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Wenn man die Geschichte der experimentellen Nenrologie der 
Thränendrttse durchgeht, so findet man, dafs der durch die Ueberschrift 
angedeutete Punkt bisher noch nicht in AngrifT genommen worden ist. 
AIb ich mich an Herrn Professor Dr. C. Eckhard, meinen hochvep- 
ehrten Lehrer, mit der Bitte um ein flir eine Inanguraldisaertation ge- 
eignetes Thema' wandte, machte mich derselbe auf die erwähnte Lticke 
aufmerksam. Die zur Ausfüllung derselben nothwendigen Versuche habe 
ich unter Anleitung meines Lehrers in dem physiologischen Laboratorium 
der Universität Giefsen angestellt. 

Eine kurze Uebersicht des bisher über die Einflüsse der Nerven auf 
die Xhränensecretion Geleisteten mag aU Einleitung dienen. 

Die reflectorische Thränensecretion auf Beizung der Bindehaut des 
Auges und der Schleimhaut der Nasenhöhle ist eine alte, bekannte Erfahrung. 
Die absichtlichen Prüfungen der Ezperimentalphjsiologie über den Nerren- 
einflols auf die Xhränensecretion fangen mit einer Arbeit von Herzen- 
stein') an. Derselbe wies nach, dafs, wie gentXis der Anatomie des 
Trigeminua zu erwarten war, die electrisohe imd mechanisohe Beizung 
des Nervus Lacrimalis an lebenden Hunden, Kaninchen und Schafen 
eine deutliche Tbränensecretion hervorruft. Er fand bei seinen Unter- 



') Herzenstein : Physiologie der TfarfineiiBecretion. Archiv f. Anatomie n. 
Physiologie 1867, S. 651. Beiträge zur Physiologie der ThränendrUse. Centratbltt. 
f. d. med. Wiss. 1867, Nr. 33. Beitr&ge znr Physiol. n. Therap. der Thranenorgane. 
Berlin 1868. 



y Google 



suchungen weiter den Umstand, dafs bei Hunden die Morphium-Narcoae 
(2 — 4 cc einer Lösung von 10 g in 100 g aqu.) zwar den Erfolg der 
Heizung nicht aufhob, aber doch abschwächte. Das Curara scheint keinen 
lähmenden EinfluTs auf den Nervus Lacrymalis zu haben. Auch erkannte 
er den Nervus Subcutaneus malae als einen weiteren Absonderungsnerven 
für die fragliche Drüse. Die Reizung des N. SympathicuB gab bald po- 
sitive, bald negative Resultate. Nach der Durchschneidung des Trige- 
minus findet nach Herzenstein keine reflectorische Thränenabsonderung 
mehr statt, da in diesem Falle die Tetauisirung der Hautzweige des Tri- 
geminus jene nicht mehr hervorruft Nach der Durchschneidung des 
Sympathicus und des Lacrymalis soll die gewöhnliche Thränensecretion 
fortbestehen. Wahrscheinlich durch Bernard 's Lehre von der para- 
lytischen Speichelsecretion beeinflufst, fafst Herzenstein jene Sccretion 
als eine paralytische auf. Reflectorische Thränensecretion rief er durch 
Reizung verschiedener Zweige des Trigeminus und des Opticus hervor. 
Die von der Bindebaut des Auges ans erzeugte soll nur einseitig, die 
vom Opticus ans doppelseitig ausfallen. Die Angelegenheit wurde dann 
von Wolferz') weiter geführt Die anatomischen Angaben übergehend 
führe ich Folgendes von demselben an. Er bestätigte die auf die directe 
und reflectorische Erregung der Thräneimerven Bezug habenden Versuche 
von Herzenstein an verschiedenen Thieren. Nach Yersachen am 
Hunde nimmt er bei diesem Thicr auch einen Einflofs des Sympathious auf 
die Thränensecretion an. Eine betondere Untersuchung des Einflusses von 
Giften auf die Thränensecretion hat .er nicht angestellt Bemerkenswerth 
ist, dafs er angibt, beim Schafe durch directe Reizung der TrigenümU' 
tDurteln die Thränensecretion erhalten zu haben. Dies würde die Angabe 



^) R. Wolferz : Experimeatelle üntersuchimgeD Über die InnervationBw^e 
der ThränwdrUse. Dorpat 1871. 
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von Herzenstein über die der TbriUiensecretion dienenden Nerven da- 
hin vervollständigen, dafs dieselben von Bause aus im Trigeminns ge- 
legen seien. 

Demtschenko*) behauptete nach Analogie der Nerven der Snb- 
maxillardrUse, daFs bei Hunden, Katzen and Kaninchen der Sympathicus 
Einflufs auf die Thränensecretion habe, und dafs wenigstens bei dem 
zuletzt genannten Thier die Sympathicusthränen trüber als die Trigeminus- 
Üiränen seien. BeBectorische Thränensecretion rief er autser durch Bei- 
zung der sensiblen Nerven, die bereits seine Vorgänger angegeben hatten, 
noch hervor durch Erregung des Nervus lingualis trigemini, des GIobbo- 
pharyngeus und, wenn auch in geringerem Qrade, des Äoricularis magnus. 
Auch findet sich bei ihm ein Versuch, welcher den zuletzt angeführten 
des vorigen Autors bestätigt. 

M. Beich*) gab ein sehr brauchbares Mittel an, die reflectorische 
Thränensecretion hervorzurufen. Es besteht in der Anwendung von 
Oleum sinapis aethereum. Mittelst desselben erzengte er von der 
Schleimhaut der Nase und der Conjunctiva des Auges aus die Thränen- 
secretion. Er bestritt den durch wenige Versuche von Wolferz und 
Demtschenko vertretenen Satz, dafs die die Thränensecretion erregenden, 
ceutrifiigalen, in der Bahn des Trigeminus gelegenen Nervenfasern nicht 
aus anderen fremden Nervenquellen entliehen sind. Er gelangte zu 
diesem Widerspruch theils durch die negativen Erfahrungen, welche ihm 
die directe Beizung der Trigeminuswurzeln bei erhaltenem Kreislauf der 
ThränendrUse gab, theils durch das Eintreten der reflectorischen Thränen- 



') Demtschenko : Zur Innervation der ThrSnendrÜse. Pflttger'B Archiv 
VI, S. 191. 1872. 

') Michail Beich : Zur Physiologie der ThränenBecTetion. Grsefe's Archiv 
f. Ophthalmologie, Bd. XIX, 3, S. 38. 1873. 
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secretion nach vorbeigegangener Durchschneidung des Trigeminus, welche 
von der Conjnnotiva des Auges der gesanden Seite auf der operirten 
einzuleiten versucht wurde. Er hatte sich nämlich entgegen der oben 
erwähnten Angabe von Herzenstein überzeugt, dafs Reizung der 
Bindehaut eines Auges die Thränensecretion in beiden Augen hervorruft. 
Endlich bewies er noch, dafs die centrifugalen Tbränennerven nicht im 
Halstheil des Sympathicas bis einschtiefslich des Ganglion supremam ge- 
legen sein können, denn nach der Exstirpation des letzteren und gleich- 
zeitiger Durchschneidung des Trigeminus derselben Seite konnte vou der 
gesunden Seite her auf der kranken -die reäectorische Thränensecretioa 
eingeleitet werden. Die wahre Herkunft der die Thrtinensecretion ein- 
leitenden centrifugalen Fasern bat er nicht aufgedeckt, obschon er noch 
mancherlei Versuche angestellt hat, welche auf die Erforschung derselben 
abzielten. Unter diesen ist der noch besonders bemerkenswerth, dafs er 
den vom Centnim getrennten N. trochlearis reizte, jedoch ohne constanten 
Erfolg fUr die Thränenaecretion. Diese Prüfung hatte augenscheinlich 
den Sinn, der von Cnrie') gemaohten Angabe gerecht zu werden, dafs 
nach Swan*) und ihm selbst der N. trochlearis einen Zweig zum r. oph- 
thalmicas n. trigemini in der Richtung zur Thränendrtlse abgeben soll. 
Bei Reich findet sich noch die Bemerkung, dafs man Grund zu der 
Annahme habe, d&k das Centmm fttr die reflectorische Thi^nensecretion 
in dem verlängerten Mark zu suchen sei. Doch setzt er die Gründe für 
diese Annahme nicht weiter auseinander. 

Man könnte glauben, dafs die von Reich gelassene Lücke ausgefüllt 



') Engdne Curie : Snr ua filet moteur affect^ ä la glande lacryioale. 
Browa-S^qaard, Joural de la pbyaiologie etc. T. I, 1858, p. 805. 

*) In CaDBtatt's Jahreebericht über die LeiBtnngeii der pbyeiolog. WisBen- 
ecbafteo v. J. 1858 heiist es Seite 22 falBchlich Schwann fflr Swan. 
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wäre durch eine Arbeit von Vulpian und Journiac'). Dieselben 
faradisirten die „caisse du tjmpan* und beobachteten dabei eine gewisse 
Quantität Thräneofitlasigkeit, die gefolgt war von einer anderen milch- 
weifeen Flüssigkeit der Harder'schen Drlise. Ueber die erstere, die 
allein hier für uns Interesse hat, machen sie weiter keine Einzelaogaben, 
namentlich auch nicht darüber, ob die bei dieser Methode gereizten 
Nerven vorher vom Gehirn abgetrennt waren. Da Demtschenko an- 
gibt, dafs er vom Nervus glossopharyngens aus reflectorisch die Thränen- 
secretion angeregt habe, so wäre die aogedeutete Angabe nothwendig, 
um nämlich zu wissen, ob die erwähnte Thränensecretion auf diese Art 
oder durch die directe Erregung von centrifagalen Nerven zu Stande 
gekommen ist 

Die ganze Angelegenheit aber über die wahre Herkunft der centri- 
fogalen Thränennerven erinnert sehr an den Gang, welchen ihrer Zeit 
die Uotersuchungen über den wahren Ursprung der Secretions&sem bezw. 
der Secretionsnerveu für die Glandula Parotis genommen haben*). Man 
ersieht ans dieser Darstellung, dafs die Frage nach dem Reflezcentnun 
der Thränensecretion in der That bisher noch nicht behandelt worden 
und somit die Wahl meines Themas gerechtfertigt ist. 

Zur LSauDg meiner Aufgabe. 
Um die Lage des Centrams fUr irgend eine reflectorische Thätigkeit 
zu bestimmen, gibt es zur Zeit keinen anderen Weg, als durch Ent- 



^) Vulpi»n et Jonrniac : Snr les pb^nom^nes d'excitatioD B&rätoire, qoi 
se manifeateat chez le lapin, eous l'inflaeace de la faradlBation de la caisse da 
t^pan. Compt. rend. de l'acad. des sciences. Paris 1879, T. LKXXIX, p. 393. 

•) Eckhard : Beiträge zur Anatomie und Physiologie. Bd. HI, S. 49, 1863. 
Bd. y, S. 1, 1869. R. Heidenhain : PflUger's Archiv f. d. geeammte Physio- 
logie. Bd. SVn, S. lö, 1878. 
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feniung gewisser Theile des Gehirnes und des Eückenmarkes dasjenige 
Stück beider Nerrentbeile zu bestimmen, dessen Integrität nothwendig 
zum Bestehen der fraglichen ßefiezerscheinung ist Ist dies durch den 
Versuch gefunden, so ist damit noch nicht der Ort genau bezeichnet, wo 
die ümsetzoDg der in den centripetalen Nerven stattfindenden Erregungen 
in die der centrlfugalen geschieht Man weiTs dann nur, dafs irgendwo 
auf der gefundenen Strecke der Ort der Uebertragung liegt. Um diese 
Lage genauer festzusetzen, mufs man versuchen, durch irgend welche 
andere Versuche oder Betrachtungen zu bestimmen, bis wohin auf der 
gefundenen Strecke die eigentlichen centrifugalen und centripetalen Bahnen 
reichen, woraus sich dann die Lage des eigentlichen Beflexcentroms er- 
gibt Meine Versuche sind nur soweit gediehen, dals sie dem ersten 
Theile dieser Forderung entsprechen. Ich kann also nur angeben, welche 
Theile des Gehirnes und des Blickenmarkes man wegnehmen kann, o)uie 
die reflectorische Tbnlnenabsonderung aufzuheben. Ein Theil meiner 
Versuche bezieht sich demnach auf Wegnahme von Rückenmarks-, ein 
anderer auf die von Gehimtheilen. 

Wegnahme von Bückemoarkstheilen. 
Ich habe dabei so verfahren, daüi ich vom unteren Ende des Calamos 
scriptorius ausgehend das Bückenmark immer weiter abwärts durchschnitt, 
bis ich bei Prüfung der reflectoriscKen Thränenabsonderung auf eine 
Stelle stiefs, bei welcher jene erhalten blieb. Als Versuchsthier habe ich 
das Kaninchen gewählt. Ich mufs fdlerdings den Angaben mancher der 
im geschichtlichen Theil erwähnten Autoren beistimmen, dals diese Wahl 
keine besonders vorzügliche ist, aber bei der Befolgung einiger von mir 
zu gebender VorsichtsmaDiregeln ist sie doch ausreichend. Es ist wsäji, 
da(B die reflectorische Thränensecretion beim Kaninchen keine sehr abnn- 
dante ist imd auch nicht mehrmals unmittelbar hinter einander in gleicher 
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Weise hervorgerufen werden kann, da die späteren Reizongen schwächer, 
bis znr vollkommenen ErfolgloBigkeit ausfallen. Ebenso richtig ist es 
aber aach, dafs bei passender Wahl der Reizmittel ein jedes gesunde 
Kaninchen bei einer ersten Reizung der Bindehaut unzweifelhaft eine 
solche reflectorische Thränenmeuge gibt, um sagen zn können, ob dieser 
Zustand fehlt, oder ob er noch fortbesteht, wenn man zuvor einen TheU 
des Rückenmarkes oder Gehirnes abgetragen und vorher am VerBuchs- 
thier keine den Erfolg abschwächende Reizung vorgenommen hat Ge- 
nauer augegebeu habe ich folgendermaisen verfahren. Ich wähle ein 
Thier ans, von dem ich weifs, dafs dasselbe noch nicht absichtlich zu 
Versuchen über reflectorische Thränensecretion gedient hat Obschon die 
Rttckenmarksdurchschneidungen durch eine vorausgegangene Morphiam- 
injection wesentlich erleichtert werden, so habe ich doch von der An- 
wendung dieses Mittels abgestanden. Wie oben erwähnt, macht Herzen- 
stein die Angabe, dafs das Morphium i^r den Eintritt der reäectorischen 
Thränensecretion ungttnstig sei. Um mich nicht eines so guten Mittels, 
wie die Morphiumnarcose bei Vivisectionen anerkanntermafsen eines ist, 
auf die Aussagen Anderer hin zu begeben, stellte ich eine Anzahl von 
Versuchen in dieser Richtung an. Denselben zufolge muls ich in die 
Aussagen des genannten Forschers einstimmen. Von der Anwendung des 
Car^a habe ich abgestanden, weil der Einflufs dieses Giftes auf die 
Thränensecretion offenbar noch nicht hinlänglich anfgehellt ist. Einige 
Forscher') geben an, dafs das Curara eine starke Thränensecretion her- 
vormfe, während Reich*) bei mehreren Kaninchen eine solche nicht 
beobachten konnte. Es mögen diese verschiedenen Erfolge wohl von der 
Gröfse der benatzten Dosis abhängen. Ich hätte also erst selbst diesen 



>) Herzenstein, cf. I. c. H. 666. 
>) 1. c. S. 46. 

ckbatl, Bailri«« ZI. 
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Pankt genauer stadiren mUsaen. Dennoch hätte midi das Ergebnifs eines 
Bolchen Studiums nicht der Aufgabe tiberheben gekonnt, am nicht ver- 
gifteten, in jeder Beziehung gesunden Thier zanächst meine Unter- 
suchungen anzustellen. Weil es dieser letzteren Aufgabe in erster Linie 
galt, habe ich endlich auch von der Anwendung des Opiums und des 
Ghloralhydrates abgesehen, deren aicb Wolferz mit Vortheil bei den 
directen Eeizungen der centriiugalen Thränennerven bedient hat. 80 sind 
also alle Trennungen am Rückenmark sowohl, als auch am Gehirn an 
dem nicht narcotisirten Thiere vorgenommen worden; es blieb kein 
anderer Weg ttbrig. Die Trennung des Rückenmarkes nahm ich in 
folgender Weise vor. Ich begann vorerst damit, die Stelle der Wirbel- 
säule blofszulegen, wo ich die Trennung vorzunehmen beabsichtigte. Dann 
l^te ich das Rückenmark blofs : im Raum zwischen Atlas und Os occi- 
pitis durch Abtragung eines Stückes der Membrana obturatoria und der 
Dura mater, weiter abwärts in der Weise, dafs ich den Bogen eines 
Wirbelkörpera mit einer kleinen Zange vorsichtig abtrug. Hierauf fiillte 
ioh die Wunde mit zarten Schwämmchen aus und vernähte über diesen 
die Haut Nun erfolgte die Anlegung einer Tracbealfistel und die Vor- 
bereitung zur künstlichen Athmung, welche in allen Fällen hoher Mark- 
durchschneiduug nothwendig ist Als Respirationsapparat habe ich mich 
mehrfach des von Snefs in Klausenburg angegebenen bedient. Bei den 
Rückenmarksdurchschneidongen oberhalb des Atlas traf ich die Vor- 
bereitung zur künstlichen Athmung noch ehe ich die Membrana obtura- 
toria durchschnitt. Sodann kam die Durchschneidung des Rüf^enmarkes 
selbst an die Reibe. Ich bin bei dem folgenden Verfahren stehen ge- 
blieben, weil es mir die geringste Blutung lieferte. In der Wunde an 
der hinteren Seite des aufgebrochenen Wirbelkörpers schnitt ich die 
Dura Mater von hinten her balbcirculär ein. Dann fafste ich mit einer 
kldnen Pincette den oberen Theil derselben und hob damit das Rttcken- 
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mark ein wenig ans seiner Höhle herans. NnDmehr öSnete ich eine feine 
Bcheere so weit, dafs ihre Branchen die Dicke des EUckenmarkes zwischen 
sich nehmen konnten and schnitt mit einem raschen Schnitte den hinteren 
(oberen) Theü des Bückenmarkes innerhalb der Dura durch. Man muts 
dabei achtsam sein, dafs man nicht mit den Scheerenbranchen in die 
Venen geräth, welche an der inneren Fläche der Seitentheile der Wirbel 
liegen. Dabei bekommt man, wenn anders kein Mifsgeschick eintritt, nur 
eine Blntnng ans der RUckenmarkswnnde. Zar Vorsorge begann ich 
schon jetzt mit der kllnsdiohen Athmnng. Nachdem sieb das Thier be- 
rohigt hat, trage ich dann mit einer feinen 8oheere etwas von dem 
durchschnittenen Mark ab, welches die Wände nach unten (hinten) be- 
grenzt, denn dieser Theil des Rückenmarkes ist für den eigentlichen 
Versuch werthlos. Die dadurch gei^nmiger gewordene ßflckenmarks- 
wunde reinige ich anter möglichster Schonung der oberen Schnittfläche 
und nun zeigen sich die noch nicht durchschnittenen ßUckenmarksantheile, 
welche ich dann auf einer zweokmäfsig gebogenen kleinen Hohlsonde 
schliefslich noch darchtrenne. lieber einem kleinen feuchten Schwämm- 
chen, welches in die ganze Wunde eingelegt wird, wird dann zam Schlafe 
die Haut mit einigen Stichen vernäht. Kun schreite ich zur Besichtigung 
der Äugen. Dabei habe ich nämlich den Zweck, mich über den Stand 
der Thränen zu unterrichten. Bei diesen Versuchen ist es mir i^mlich 
mehrmals begegnet, dafe unmittelbar nach der Durchtrennung des Markes 
in dem einen oder anderen Äuge, oder auch in beiden, sich Thränen 
beianden, die man, wenn sie nicht beachtet worden wären, als Folge der 
später ausgeführten Beizung der Conjunctiva hätte ansehen können. Sie 
rühren wohl in den meisten Fällen von einer durch die Bttckenmarks- 
dnrchschneidung gesetzten Beizung der verschiedenen Bestandtheile des 
Beflezapparates fttr die Thiänenseo'etion her. Wenn ich dieselben aber 
vorher sorgföltig mittelst kleiner Bäoschchen von Fliefspapier anfeog und 
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dann erst die Reizung vornahm, so kam der positive oder negative Er- 
folg der jeweiligen Rtickenmarksdurchschneiduug ftir die reflectorische 
Thränenabsonderung unverfälscht zu Tage. Dieser Umstand ist zur Ver- 
meidung falscher Besnltate besonders zu beachten und gilt ausnahmslos 
ßlr alle Rtlckenmarksdurchschneidungen an verschiedenen Stellen. Ein 
paar schwache mechanische Reize geben Auskunft Über das Verhalten 
der reflectorischen Lidbewegung, was nebenbei zu beobachten ich auch 
ein Interesse hatte. Ich habe mich nur der Bindebautreizung bedient 
und alle hernacb Über das Centrum der reflectorischen Thränensecretion 
zu machenden Angaben dürfen auf keine andere Art sensibler Reizung 
ohne Weiteres übertragen werden. Die Reizung selbst habe ich auf sehr 
verschiedene Arten ausgeführt, habe aber gefunden, dafs die von Brücke 
und von Reich angegebene die zweckmäraigste ist, weshalb ich auch 
bei ihr stehen geblieben bin. Ich halte es für werthlos, die von mir ver- 
suchten anderen Reizungsmethoden zu beschreiben. Nach Vollendung 
eines jeden Versuches wurde an dem zuvor getödteten Thier der Rücken- 
markskanal in der Nähe der Wunde sorgfältig erweitert and untersacht, 
ob das Rückenmark voUstöndig durchtrennt war. Die einzelnen Ergeb- 
nisse meiner Versuche waren die folgenden : 

1. Darob Bohneldvmgen dsi BückenmarkeB dicht nnterbalb der Bpltie des Calunai 
aoriptorias. 

Hier stehen mir ftinf gute Versuche zu Gebote. Einige andere, bei 
denen starke Blutungen stattfanden, oder bei denen die Section unvoll- 
ständige Trennung des Rückenmarkes ergab, schliefse ich aus, obschon 
auch in diesen das Hauptresultat mehr oder weniger deutlich hervortrat 
In allen Fällen beobachtete ich starke Verengerung der Pupille, welche 
ich hier nicht weiter verfolgen will, femer Abwesenheit des reflectorischen 
Lidschlages einschliefslioh der Bewegung der Nickbant und ebenso voll- 
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standigen Mangel der reflectoriscHen Thränensecretion. In keinem Falle 
habe ich eine auch nur im Entferntesten verdächtige Andeutung einer 
Secretion beobachtet, die Yeranlassung hätte geben können, die Zahl 
meiner Versnche über diesen Ort zu vermehren. Die Trennungsstelle 
lag 1 — 4 Millimeter unterhalb der Spitze des Calamus scriptorius. 

Bezüglich der refleetorischen Lidbewegung will ich noch einschalten, 
dafe meine Beobachtung mit der vorsichtigen Äusdrucksweise stimmt, 
weldie sich bei Herrn Exner') über denselben Punkt findet. Zweierlei 
will ich hinzufügen, welches jedoch der Richtigkeit der Angaben des er- 
wähnten Forsebers keinen Eintrag thnt, aondem die Kenntnifs über den 
refleetorischen Apparat der Lidbewegung in Etwas vervollständigt Da 
in meinem Versuch die fragliche Bewegung noch bei Durchschnitten bis 
zu 1 — 4 mm nnlerkaib der Spitze des Galamus scriptorius gäiulick ver- 
mifst wurde, so ist zu sagen, dals die Thätigkeit jener refleetorischen 
Vorrichtung auch dann noch toUttändig erlischt, wenn die Trennung des 
Markes noch um einige Millimeter unterhalb des unteren Endes der 
Bautengrube ausgeführt wird. Weiter ist dann noch hinzuzufügen, wie 
die folgenden Versuche beweisen, dab bei Durchschneidung des Rücken- 
markes weiter abwärts die refleetorischen Lidbewegungen nicht mit einem 
Male vollatändig so erhalten bleiben, wie sie am gesunden Thier erschei- 
nen, sondern dafs sie nur unvollkommen auftreten. Man wird bemerken, 
dafs,' um jene in möglichster Vollständigkeit eintreten zu sehen, man mit 
dem Dnrcbscbnitt am Rückenmark beträchtlich heruntergehen mufs. 

3. DnrohBOhneldimg des Uarkev innerhalb des iweiten Holswlrbelfl. 
leb Uefa deshalb diese Stelle sogleich auf die eben beschriebene 
folgen, theils weil die Wegnahme des hinteren Bogens des Atlas in der 



') Einer : ExperimeDtelle UnterBuchang der einfachen pejchiechen Processe. 
PflÜger'B Archiv f. d. geawnmte Physiologie. Bd. VIII, S. 530. 
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Regel mit stEu*keii venösen Blutungen verbunden ist, und dabei das Mark 
nnr auf eine kurze Strecke freigelegt werden kann, was der sicheren 
Durchschneidung des letzteren wenigstens für die von mir gewählte 
Methode Eintrag thut — iiacbtheilige Umstände, die sich beim zweiten 
Halswirbel nicht einstellen — , tbeils um sofort eine von der ersten Dorch- 
scbneidungsütelle ziemlich weit entfernte zu wählen, weil ich darauf 
rechnete, ein Resnltat zu finden, welches dem bereits erhaltenen entgegen- 
gesetzt wäre und ich flir weitere Versuche mir dann die RUckenmarks- 
strecke abgegrenzt hatte, auf der ich weiter zu untersuchen hatte. Wegen 
der grörseren Länge des zweiten Halswirbels und seines, eine crista dar- 
stellenden Processus spinosus ist die gewählte Stelle immer leicht zu 
finden. Indem ich nur die Fälle bertlcksichtige , in denen die Section 
eine vollständige Trennung des Markes ergab und deren Zahl vier tadel- 
freie beträgt, läTst sich das Resultat folgendermafsen ausdrücken : Die 
reflectorischen Lidbewegungen sind nnr vnvollkommem erhalten und eine 
reflectorische Thrtlnenabsonderung kommt auch in diesem Falle nicht 
vor. In Fällen, wo noch mehr oder weniger grofse Brücken von Rücken- 
markasubstauz an der Durchschnittsstelle vorhanden waren, sah ich wohl 
Anzeichen reflectoriscber Thränenabsonderung, ich mufs aber diese selbst- 
versföndlicb bei der Formulirung des Resultates ausschliefsen. Dafs die 
Vorsicht, die ich oben bei der Auseinandersetzung der Methode zu be- 
folgen empfahl, nützlich und nothwendig ist, habe ich hier besonders 
und zwar mehrmals erfahren. 

8. Durobsobneidongen de« BQokeninarkes innerhalb des dritten and vlortai 
HftlawirlielB. 

Die Anzahl einwurfsfreier Fälle ist auch hier grofs genng, um am 
Resultat keinen Zweifel aufkommen zu lassen, obschon es mich anfangs 
Überraschte and mir zu einer mehrmaligen Wiederholung der Versuche 
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am genannten Ort Veranlassung gab. Die reflectorischen Lidbewegungen 
waren hier zwar etwas vollkommener erhalten, als bei den höheren Dnrch- 
schneidungen, erreichten aber nie die Vollkommenheit, wie am gesunden 
Thiere. Je tiefer die Darchschneidungen, desto besser waren sie aller- 
dings erhalten. Die refiectorische Thränensecretion trat nie in befriedi- 
gendem Grade auf, obschon ich in einigen wenigen Fällen, in denen die 
Dnrchschneidnng am unteren Ende des vierten Wirbels ausgeführt worden 
war, schwache Andentungen davon gesehen habe; sie waren aber nicht 
im Entferntesten mit der am gesunden Thier zn vergleichen. 

4. IhiTobBObiieidangen des Bfiokenmarkss isoerhalb des fSnfien nod Beohsten 
WirbslB. 

Schon die ersten Versuche belehrten mich, dafs ich hier an der 
Stelle angekommen war, wo in der Mehrzahl der Fälle die Erhaltung 
der Lidbewegung und namentlich auch der Nickhautbewegung sich denen 
am gesunden Thier sehr nähern, wenn sie auch nicht in allen Versuchen 
sich so vollkommen machten, dafs sie unbedenklich denen gesunder Thiere 
gleichgesetzt werden konnten. So verhielt es sich nun auch mit der 
reflectorischen Thränensecretion, nnd es zeigte sich dabei der unverkenn- 
bare Zusammenbang, dafs je vollkommener die reflectorischen Lid- und 
Nickhantbewegung erhalten waren, desto sicherer auch die refiectorische 
Tfaiünensecretion auftrat Ich habe dabei noch anzuführen, dafs sich 
nicht immer nach der Durchschneidung am genannten Ort die erwähnten 
Erscheinungen auf beiden Augen in gleicher Vollkommenheit zeigten; 
das eine Auge hatte nicht selten vor dem andern in den erwähnten Be- 
ziehungen Etwas voraas. Ob dies davon abhängt, dafs die Gesammtheit 
des reflectorischen Thiilnenapparates auf beiden Seiten ungleich weit in 
das Rückenmark herunterragt, oder davon, dafs bei der gröfsten Sorgfalt, 
die mau auch der Dnrohscbneidung des BUckenmarkes mag angedeihen 
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lassen, dieselbe doch begreiflicherweise auf beiden Seiten nicbt immer 
absolut gleich ausfällt, darüber bin ich mir nicht klar. Durch eine 
gröfsere Anzahl verschieden modificirter Versuche wird man wohl diese 
Angelegenheit entscheiden können; ich habe aber noch nicht Zeit ge- 
fiinden, nach dieser Seite hin meiner Arbeit eine gröfsere Vollkommenheit 
ZD geben. 

Ich will noch besonders bemerken, dafs in allen Versuchen, welche 
ich gut geheirsen habe, nach der Durchscbneidung des Marks im Dura- 
matersack kein nennenswerthes Blutcoagulum aufgefunden wurde, von 
dessen Druck auf den oberen Stumpf des BUckenmarks alle negativen 
Erfolge in Bezug auf die reflectorische Thränensecretion hätten abgeleitet 
werden können. Auch habe ich von der VoUendnng der EUckenmarks- 
durchschneidung an bis zur Prüfung auf das Eintreten der Secretion eine 
hinlängliche Zeit verstreichen lassen, um nicht durch eine in Folge der 
Verwundung des Bfickeumarks etwa eintretende Depression des Keflez- 
vermögens getäuscht zu werden. 

Fasse ich das Endergebinfs aller dieser Versuche zusammen, so wäre, 
wenn ich mich lediglich an die von mir beobachteten Thatsacben halte, 
etwa so zu sagen : 

Die von der Conjjmctiva aus erregbare reflectorische Thränensecretion 
kann man erhalten, wenn mindestens das Rückenmark bis zum unteren 
Ende des vierten Wirbels oder bis zum oberen des fünften Wirbels er- 
halten ist. WiU man sie aber im Experiment möglichst sicher nnd voll- 
ständig eintreten sehen, so thut man besser, das BUckenmark bis in die 
Gegend des sechsten Wirbels zu erhalten. Dabei ist bemerkenswerth, 
daJä die möglichst vollkommene reflectorische ThiiLnensecretion gleichen 
Schritt hält mit der möglichst vollkommen erhaltenen Lid- und Nickhaut- 
bewegnng. Vielleicht ist die untere Grenze ftlr möglichst vollkommene 
Erhaltung der genannten reflectorischen Erscheinungen etwas höher zu 
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ioteen, iodem man daran erinnern kann, dafs das untere Ende des ober- 
halb defl Sobnittea gelegenen Bückenmarkstttckes darch Blutrerlnst a. i. w. 
KQ teinai gesunden EigenBohaften eine Einbafse erleidet, mithin das von 
mir Air die fragliohen Kraoheinongan als nothwendig geforderte Stück 
im Experiment länger ausfällt, als es in Wirklichkeit ist; aber das ist eine 
Unvollkommenkeit, die allen DorohschueidungsversuoheD an den oentralen 
Theilen des Nervensystems uiklebt und die erst durch Anwendung 
anderer, vollkommenerer Methoden zu beseitigen ist. Ich sehe daher mein 
Sesnltat auch nur als eine erste, rohe Anuäherung an die Wahrheit an. 
SelbstverBtändlich sagen meine Versudie darüber nichts ans, ob das er- 
haltene Besultat darin b^^rtthdet ist, dafs bis zor fraglichen Grenze die 
oentriAigalen Nerven filr die Thi&iensecretioD im Mark soweit hemnter- 
r^en, oder ob das Uebertragnngsorgan selbst sich über das ganze obere 
BSokemnarksstttck verbreitet, oder ob endlich darin, dafs die centripetalen, 
W der Bindebant bi^nnenden Nervenfasern des Trigeminus auf eine 
grofse Strecke im Bttckemnark abwärts and dann wieder bis etwa eh 
d«n Kernen dev noch näh«r ihrem wahren Ursprung nach zu erforschen- 
den oeDtrifagalen Thränennnven anfwärts steigen. Die letstere Annahme 
lutnii man deshalb am wahrBcheinlichsten finden, weil e» bekannt ist, 
d&C) gomde beim Kaninchen die grolse, empfindli(die Wurzel das Trige- 
minos Khon makroscopiseh um ein gutes Stück im oberen Ende des 
Uwke« «bateigend beobachtet werden kann. 

Es wHre nicht ohne Interesse, anzusehen, ob nicht das von mir ge- 
foiuLene Besultat seine Analoga in bei Verletzungen oder Erkrankungen 
ie» ob«r(Q[) StUckea des Bttokenmarkas beobachteten Thatsoohen findet 
Leider bin ich hier nicht so genügend unterrichtet, um sagen zu können, 
ob man bisher auf diesen Punkt hinlänglich geachtet hat und was dabei 
gesehen worden ist Beim Versuche, meine in dieser Beziehnng unvoll- 
•tKndigen Kenntnisse zu erwätem, habe ich das folgende Bemerkens- 

Kikiiarl, B«ltrl(* ZI. 3 
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werthe gefonden : In dem vob H. Müller') ao voUständlg beschriebenen 
Falle einer traomatiBchen Theilung einer Rttckenmarkshälfte nnterbalb 
des dritten Dorsalnerren sind keine am Auge beobachteten, abnormen 
Erscheinungen angegeben. Es läTst sich bei der grofsen Sorgfalt, mit 
welcher dieser Fall bearbeitet worden ist, annehmen, dafa etwaige un- 
gewöhnliche Vorkommnisse am Ange beobachtet worden wären. Dieser 
Fall, obsohon er ein negatives Resultat aufweist, hat deshalb Interease, 
weil er zeigt, dals nach Analogie meiner Versuche auch beim Menschen 
der gesammte ßeflexionsapparat für die reflectorische ThrSnenabaondemng, 
wenn er hier überhaupt bis in das Kückenmark reicht, nicht bis in das 
Dorsalmark herunterragt. Die Rückenmarksverwnndung lag hei dieser 
Voraussetzung unterhalb des unteren Endes des reflectorischen Apparates 
für Lidbewegung und Thränensecretion. 

Li dem von ß. Weifa*) bcMbeiteten Fall, in welchem die Verwun- 
dung des Büdcenmarkes zwischen Occiput und Atlas stattgefunden hatte^ 
und die, wie aus der Mehrzahl der Erscheinungen zu schliefsen, wahr- 
scheinlich am genannten Orte das Büekenmark auf einer Seite trennte^ 
wird zwar nidit genau über die noch vorhandenen Eigenschaiten dea 
Lidschlages und die reflectorische Thränensecretion beriohtet, aber es 
findet sich die Bemerkung vor, dafs auf der kranken Seite die Lidspalte 
enger als auf der gesunden war. In allen meinen Versuchen , in denen 
der reflectorische Lidschlag und die reflectorische Thr&nenaecretion fehlten, 
oder der erstere eine beträchtliche EinbuTse erlitten, habe ich stets bei 
Abwesenheit aller die (Tonjunctira treffenden Reize die Lidspdte enger 
gefunden, als beim gesunden Thier, oder einem solchen, dessen Rücken- 



*) H. W. Müller : Beiträge zur patbolog. Aoatomie und Physiologie des 
menBchlichen RQckeomarlu. 1871. 

■) R. WeifB : Langenbeck's Archiv fUr kliniache Chimrgie, Bd. XXT, S. 228. 
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mark so tief dnrolischnitteD war, dars der gesammte refiectoriscbe Apparat 
tüx die genannten Ersoheinnngen vollkommen erhalten war. Ich bin da- 
her nicht abgeneigt zu glauben, d^ in jenem Verhalten der Lidepalte 
eine Andeutung fUr die Annahme liegt, dafs sieh auch beim Menschen 
die gesammte reäectorische Einrichtung ftir die Thränensecretion in den 
oberen Abschnitt des BUckenmarkes hineinerstreckt 

Eine ähnliche Bemerkung findet sich bei E. Remak*), betreffend 
eine etwas verengte Lidspalte in Verbindung mit anderen linksseitigen 
Erscheinungen in Folge einer halbseitigen Blutung in daa Rückenmark. 

Üeber einen von Vnlpian*) citirten, den Beobachtungen von Brown- 
S^qnard entiehnten Fall finde ich Folgendes angemerkt : Ein Mann 
hatte eine Verwundung am Halse erhalten. Aus den vorhandenen BtS- 
mngen der Bewegungen und Empfindungen wu- zu schüefseu, daTs eine 
Verletzung der rechten Seite am unteren Theile des Ealsmarkes statt- 
gefunden hatte. Es wird nun hervorgehoben, dafs auf der verletzten, 
rechten Seite eine reichlichere Thrämeiuecretion, als auf der anderen vor- 
handen war. Da die Bewegungen etc. nur gestört, nicht aufgehoben 
waren, so ist wohl anzunehmen, dafs keine vollständige, halbseitige 
Trennung des Markes . stattgefunden hatte. Es hat nichts Verfängliches, 
in Uebereinstimmang mit meinen Beobachtungen anzunehmen, dafs auch 
hier die von mir nntersnchte Einrichtung bis tief in das Halsmark hinein- 
rage nnd durch den in Folge der Rttckenmarksverletzung herbei- 
geftihrten Reiz sich in einer krankhaften Erregung befand. Es empfiehlt 
sich, in Zukunft bei irgend welchen Erkrankungen des Halsmarkes auf 



•) E. Remak : Ein Fall von atrophischer SpinaUÜimung durch traumatiBche 
halbseitige Blutung in die Halsanachwellung des Rückenmarkes. Berl. Kün. Wochen- 
schrift, 1877, S. 644. 

■) Valpian : Le^ons bot Tappareil vasomoteor. T. I, p. 226. 
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das Symptom der reflectorisclien Lidbewegung nnd Thrthieiiabsondening 
melir Ka achten, als es mir bisher der Fall gewesen zu sein scheint, um 
uns darüber zu belehren, inwieweit uch Das, was ich beim Kaninchen 
gefunden, auch beim Menschen wiederfindet, oder davon abweicht. Viel- 
leicht reranlafst diese Bemerkung auch diejenigen Kliniker, denen reiche 
Erfahrungen Über Bilckenmarkserkrankungen zu Gebote stehen, Mitthei- 
luDgen in der fraglichen Beziehung zu macheu. Bereits Bekanntes kann 
mir als einem noch jungen und wenig erfahrenen Ärzte entgangen sein. 
Anderes bisher nicht Fublicirtes kann in der Erinnerung erfahrener 
Aerzte liegen. 

Es sind nun nodi darüber Versuche anzustellen, wie weit die Ge- 
sammtheit des Apparates fUr die refiectorische Thränenabsonderung in 
der anderen Bichtung, nämlich in der nach dem GroFshim, experimentell 
zu verfolgen ist. Hier habe ich mich auf eine geringere Anzahl von 
Versuchen beschränkt. Eine erste Form derselben führte ich in folgen- 
der Weise aus : 

Ich legte mir das Grofshim mit Erhaltmig sämmtlicher Hirnhäute 
auf eine mö'glichst grofse Ausdehnung frei, namentlich nach den Seiten 
und nach hinten hin. Dann schlitzte ich die Dura auf beiden Seiten 
längs der Mittellinie nnd aufserdem jede Hälfte derselben bis tief in die 
Temporalgegend. 

Man kann nun mit Hilfe eines zweckmäTsig gebogenen und geöhrtm 
Hakens einen starken Faden in der Gegend der Sella Tnrcica unter dem 
Gehirn herführen, dann diesen bis in die Gegend der VierhUgel zurück- 
schieben und hier das ganze Gehirn abbinden. Ich wählte dieses Ver- 
fahren nnd zog es einer Durchschueidung deshalb vor, weil ich die 
hintere Äbtheilung des Gehirnes mfjglichst vor Entblutung schützen wollte 
und weil auch dann der Trigeminus nicht der Gefahr einer Durchschnei- 
dnng oder sonstigen Verletzung ausgesetzt ist Wenn man an der Ligatur 
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nicht itark zieht, so dafa die HiiDgeföbe nicht abgerisaen werden, schnürt 
jene die GeftÜse zu und jede stärkere Blutung wird auf diese Weise 
Termieden. An solchen Thieren tritt nnn die reflectorische Thränen- 
absonderung so reichlich ein, wie am unverletzten Thier. Es ragen also 
deren anatomische Bedingungen nicht nach vom flber die Vlerhügel 
hinaus. Es läfet sich bei einiger Ruhe auch die Ligatur bis in die Masse 
der VierhUgel hinein mit Erhaltung desselben Besnltates anlegen. Es 
ist wtinschenswerth, znzosehen, ob man von vom her nicht noch einen 
grtffseren Theil des Gehirnes noit Erhaltung unserer Erscheinung abtragen 
könne. Versuche dieser Art wnrden so ausgeiUhrt, dafs ich den das 
Kleinhirn in der Mitte bedeckenden BchUdeltheil abtragend die Knochen- 
wunde seitlich soweit erweiterte, um das Gehirn dicht vor dem makro- 
skopischen Ursprung des Trigeminus theilen zu können. Die hierher 
gehörigen Vennche sind nicht alle gleich gut ansgefallen, indem in 
manchen die Trigeminusbahn einseitig oder gar auf beiden Seiten stark 
verletzt worden war. Schlie&e ich diese aus, dann geben die übrig 
bleibenden das unzweifelhafte Besultat, dafs das Gentrom f^ die refleo- 
torische Thränensecretion von der Gonjunctiva aus nicht namhaft über 
den makroskopischen Ursprung des Trigeminus nach vom hinausragen 
kann. Die Schnitte lagen, der Section gemäfs, ungeföhr 2 mm vor dem 
Trigeminusurspnmg. In allen FUllen tadelloser Theilung des Gehirnes 
mit Erhaltung der Trigeminnsbahnen trat die reflectorische Erregung der 
Thränensecretion von der Conjunctiva ans so vollkommen wie am un- 
verletzten Thier auf. Ich habe keinoi merklichen Unterschied kurz nach 
der DurchschneiduDg beobachtet, obschon ich wegen der stiLrkeren Blu- 
tung, die diesem Schnitte zn folgen pflegt, darauf gefafst war, einem 
solchen zn begegnen. Ob sii^ in sp&teren Zeiten, wenn das Gehirn von 
der Schnittfläche aus anfängt abzusterben, Unterschiede zeigen, ist wahr- 
scheinlich; ich habe jedoch diesen Funkt nicht weiter untersucht 
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loh gebe hier meinen Versuchen einen vorläafigen Äbscblufa, obsdion 
ich weife, daTs denselben noch eine weitere Aosdehnang gegeben werden 
kann. Diese Erweiterungen werden sich namentlich auf zwei Punkte zu 
erstrecken haben. Es wird zunächst zu untersuchen sein, ob fllr die- 
jenigen reflectorischen Thränensecretionen, die durch andere Zweige, als 
die der Conjunctiva des Trigeminns und durch diejenigen sensiblen Kerven, 
welche Demtschenko "noch weiter angegeben hat, das zugehörige Beflex- 
centnim in seiner Oesammtbeit in dieselben Grenzen eingeschlossen ist^ 
welche ich ftlr die Von mir gewählten centripetalen Bahnen geJnnden 
habe. Sodann aber, und das scheint mir Ton noch gröfserem Interesse 
zu sein, wäre zu ermitteln, wie sich die Angelegenheit gestaltet, wenn 
man zur reflectorischen Auslösung der Thränensecretion den Sehnerven 
benutzt. Es lassen sich wohl auf anatonüscbe Er&hrungen gestützt ge- 
wisse mehr oder weniger wahrscheinliche Annahmen darüber machen, 
was hier zu erwarten ist; ich ziehe es aber vor, darttber zu schweigen, 
da nur durch vivisectoriscbe Versuche die Aufklärung gegeben werden 
kann. 
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Zur Lehre von der Lagerang der Gefäfsnerven in 
den Wurzeln der Bflckennuirksnenren. 



E. Ktthlwetter ans K»ln'). 



^) Die»e Arbeit habe ich im phyBiologiiohen Laboratorium der UnirenitSt 
Qiflbea atugefOhrt. 
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unter den Lehren über die Gefäfsnerven war in den letzten Jahren 
eine geeignet, die beBondere An^erksamkeit auf sich zu ziehen. Ich 
meine die Angabe Stricker's, dafs in den hintern Wurzeln der zum 
N. ischiadicus gehenden Rückenmarksnerveu solche Fasern liegen, deren 
Reizung durch oentrifugale Erregung Temperatarerhöhnng in der hinteren 
Extremität geben soll, verbunden mit dem Schlüsse, dafs dieselbe auf 
einer Erregung centriftigaler vasodilatatorischer Nerven beruhe. In einer 
ersten Abhandlung*) giebt Stricker Folgendes an. Seine Versuche stellte 
er an zwei bis drei Monate alten Hunden an. Bei diesen durchschnitt 
er das Brustmark in der Gegend des 7. oder 8. Brustwirbels ohne Knochen- 
verletzung. Diese Voroperation macht eine Narcose während des späteren 
eigentlichen Versuches unnöthig and damit sind an berechenbare , durch 
die Narcose bewirkte Temperaturschwankungen vermieden. Die Thiere 
wurden sorgsam gepflegt und besondere Sorgfalt darauf gelegt, dafs die 
Harnblase regelmäfsig entleert und die Wunde, sowie das ganze Thier 
täglich sorgfältig gewaschen wurde. Am 5. oder 6. Tage nach dieser 
Operation setzte er den Versach fort und zwar in folgender Weise : Das 
Thier liegt nicht betäubt und ungebunden auf dem Bauche , ein Wärter 
sorgt daßlr, dalÄ es in ßuhe bleibt. Die Hinterbeine sind ausgestreckt 
und zwei Thermometer sind zwischen den Zehen je einer Pfote durch 
ein weiches Bändchen befestigt Dann wird der Lendeuwirbelkanal mög- 



*) Ustersuchungen Über die Q^räranervenwurzehi des lachiadicus von S. Strick er. 
Medizin. Jahrbücher. 1877. S. 279 S. 



Ild, BMtria* XI. 
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liehst weit eröfihet and eine Pause gemacht, bis die Quecksilbersäalen 
wieder sinken, da das Blofslegen des Rückenmarks von einer Erhöhung 
der Pfotentemperatur begleitet zu sein pflegt. Hierauf folgt die Ligatur 
einer hinteren Lendennervenwurzel, dann die Durchschneidnng zwischen 
Ligatur und ßtickenmark. Zeigt sich im Änschliifs an diese Eingriffe 
kein Erfolg, so wird am peripheren Stumpfe unterhalb der ersten Ligator 
eine zweite angelegt und abermals abgewartet u. s. f., oder auch elektrische 
Reize angewendet. Zur Controle, dala eine sensible Wurzel gefefst ist, 
wird stets der Zusammenhang der gereizten Nerven mit dem Ganglion 
constatirt. 

GremäTs den milgetheilten Protokollen ergiebt sich nun nach Stricker 
als Resultat der Versuche, dafs sowohl mechanische, als elektrische Reiae 
an den peripherischen Stumpfen der sensiblen Wurzeln des zweiten bis 
fUnften (incl.) Lendennerven stets gefolgt ist von einer Temperatur- 
erhöhung der betreffenden Pfote. Ich schreibe ans seinen Protokollen 
einige Beispiele ab : Es ergab die DurchschneiduDg der hinteren Wurzel 
des 5. Lendennerven eine Erhöhung der Temperatur um 2,S2, eine wei- 
tere UmschnUrung derselben eine solche von 7,9 innerhalb 7 See., eine 
letzte UmschnUrung eine solche von 2,6, endlich eine, wie es scheint, 
elektrische Reizung durch 60" eine solche von 4,4. In einem zweiten 
Falle, in welchem vorher der Grenzstraug ezstirpirt worden war, ergab 
die Dnrchschneidung der sensiblen Wurzel des 5. Lendennerven eina 
Temperaturerhöhung von 0,2, eine dreimalige UmschnUrung eine solche 
von 1,4. 

Nach diesen Erfahrungen glaubt nun Stricker als ganz sicher aus- 
gemacht behaupten zu können, dafs der Ischiadicus QefUfsnerven und 
zwar dilatatorische enthalte und dafs dieselben jenem Nerven direct vor- 
zugsweise durch die hinteren Wurzeln des 4. und 5. Lendennervenpaares 
zugeftlhrt werden. Diese sensiblen Wurzeln enthalten nach Stricker'« 
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Worten »regelmäfsig HemmungBfasem fllr die Geföfee der entsprechenden 
Pfote"). Von den vorderen Wurzeln lätat sich kein bestimmter Einflufe 
auf die Temperatur nachweisen. Die Hemmungsfasem der sensiblen 
Wurzeln des Ischiadicus gehen nicht durch den Grenzstrang. 

Im Gegensatz zu diesen Behauptungen gelangt Cossy*) zu folgenden 
Resnltaten. Die Durchschneidung und besonders die Reizung der hinteren 
Wurzeln der letzten Lendennervenpaare bewirbt manchmal eine Erhöhung, 
zuweilen aber auch eine Erniedrigung der Temperatur; in noch anderen 
Fällen bleibt die Temperatur (instant Nach diesen durch das Experi- 
ment gewonnenen Erfahrungen erklärt Cossy die Behauptung, dafs in 
den hinteren Wurzeln der Lendennerven Vasodilatatoren vorhanden sind, 
ftlr sehr gewagt. 

Die Art und Weise, wie Cossy seine Versuche anstellte, weicht in 
zwei Punkten von der von Stricker gewählten Methode ab. Einmal 
benutzt Cossy zur Reizung nur elektrische Ströme, dann mifst er in 
anderer Weise die Temperatur. Das Thermometer wird auf 32" erwSrmt 
und kurz vor und nach der elektrischen Reizung mit der Hand zwischen 
den Krallen der Pfote fixirt; alsdann wird die Temperatur abgelesen. 
Zwischen Hand und Pfote wird eine Compresse gelegt, um den Einflufs 
der Wärme der Hand auf die Pfote zu vermeiden. 

Vulpian') schliefst sich in einer späteren Arbeit, auf vier Versuche 
gestutzt, der Meinung von Cossy vollständig an. 

Strick er *) hält jedoch an seinen ursprünglich aufgestellten Sätzen fest 

Es scheint mir von Interesse , dafs dieser Widerspruch zwischen den 
erwähnten Forschem gelöst werde. Einmal deshalb, weil es sich dabei 



') a. a. O. 8. 279. 

*) A. CoBsy, ArchiveB de phjsiologie normale et pathologiqne. 1876. S. 832 £F. 

^) Archivee de phjsiologie normale et pathologique. 1878. !ä. 336 ff. 

*) Hediz. Jahrbücher. Jahrgang 1878. S. 409 ff. 

4» 
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entscheiden rnnfs, inwieweit das Bell-Magendie'sche Gesetz von der 
Function der beiden Wurzelarten der Rlickenmarksnerven GUtigkeit hat. 
Stricker legt zwar diesem Funkt keinen besonderen Werth bei. Er 
sagt : „An und für sich halte ich den neuen Fund für wenig bedeutend. 
Er corrigirt zwar den Fundamentalsatz, dafs die vorderen Wurzeln nur 
centrifagal, die hinteren nur centripetal leiten; aber die Gorrection, dafs 
die hinteren Wurzeln auch einige centrifugal leitende Fasern enthalten, 
ist keine so wesentliche"'). Mir will es aber scheinen, dafs ftir ein Ge- 
setz, das sich bisher durch eine ganze Reihe der Wirbelthiere so haltbar 
gezeigt hat, wohl zu prüfen ist, ob und wo es nicht mehr seine GUtigkeit 
hat Sodann aber scheint mir eine Entscheidung in der iraglichen An- 
gelegenheit deshalb wUnschenswerth, weil, wenn dieselbe in dem Sinne 
Stricker 's ausfällt, sich eine neue, scharf ausdrttckbare Bedingung er- 
gäbe, unter welcher die Beizung von GeffUsnerven »tet» Erweiterung der 
GefUTse giebt, selbstverständlich vorausgesetzt, dafs die fragliche Tempe- 
ratorerhöhung auf jene zu beziehen ist 

Auf Anregung und unter Leitung des Herrn Professor Eckhard 
beschäftigte ich mich daher mit der vorliegenden Frage und will in 
Folgendem die Resultate der angestellten Untersuchungen mittheilen. 

Ich begann mit einigen Vorversuchen, die nur den Zweck hatten, 
mich mit den nothwendigen Manipulationen vertraut zu machen. 

Vor allen Dingen strebte ich danach, das Thermometer in einer 
zweckmäTsigen Weise in der Pfote des Hundes zu befestigen. Ich glaube 
dies auf folgende Art erreicht zu haben. Zunächst werden mit einem 
feinen Pfriem die einzelnen Nägel der Pfote durchlöchert und durch 
diese Löcher Päden durchgezogen. Dann wird die Kugel des Thermo- 
meters in die Pfote eingesenkt, die Fäden so zusammengezogen, dafs 

') a. a. O. S. 410. 
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sich die Zeheo eben um die Thermometerkngel herumlegen and am 
Thermometer selbst oberhalb der Kugel fest verknüpft Somit ist die 
Kugel möglichst, vollständig von der Pfote umfafst. Um umabh'ängig zu 
sein von der Temperatur der Umgebung imd um das Thermometer noch 
bcBser zu befestigen, wird weiterhin ein schmaler, ziemlich langer Tuch- 
streifen von Wolle um die die Tbermometerkugel eiuschliefeende Pfote 
herumgewickelt und mit seinen beiden freien Enden zugebunden. Mittelst 
eines durch diese Enden durchgesteckten Pfriems werden dieselben auf 
der Unterlage befestigt; hierdurch sind etwaige Bewegungen des Beins 
wenn auch nicht vollständig vermieden, so doch auf ein geringes Mafs 
beschränkt Diese Buhigstellung der mit dem Thermometer versehenen 
Pfote hilft die richtige Ablesung des Thermometers sichern. Ich beob- 
achtete, trotzdem dafa das Rückenmark vollständig durchtrennt war, dann 
und wann Bewegungen, die manchmal gar nicht unbedeutend waren und 
somit bei nicht genügender Befestigung der Pfote das richtige Ablesen 
der Temperatur erschwerten. Am oberen Ende wird das Thermometer 
mit einem Bindfaden an einem 8tativ lose befestigt 

Ist nach dieser eben beschriebenen Methode das Thermometer ap- 
plicirt, so erreicht man also dreierlei. Die Berührung der Pfote mit der 
Kugel des Instruments ist eine möglichst vollkommene. Femer sind Be- 
wegungen des Thermometers so beschränkt, dafs dieselben wenig Ge- 
legenheit zu falschen Ablesungen desselben geben und endlich wird das 
Thermometer von der Temperatur der Umgebung so gut wie nicht be- 
einfluTst Das Thermometer war nach der lOOtheiligen Scala in Zehntel- 
grade getheüt Man kann der beschriebenen Applicationsweise des 
Thermometers den Vorwurf machen, dafs sie die Girculation in der Pfote 
beschränke. Dies mag bis zu einem gewissen Grade der Fall sein. Es 
handelt sich aber hier nur um Temperaturänderungen und diese kommen 
durch äuTsere Einwirkungen ungestört möglichst vollständig der Thermo- 
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meterkugel zu Gute. Hernach anzugebende Ernährungen werden zeigen, 
daTs wenn aus inneren Ursachen die Temperatur der Pfote sich ändert, 
dies sich auch sofort am Thermometer ausdruckt. 

Ich ging nunmehr zu einem Vorversuch Über. Ich wünschte zo 
wissen, ob sich die Lehre Stricker's auch ohne TorgSngige Durch- 
schneidung des Rückenmarks darstellen lasse. Um mir hierüber Klarheit 
zu verschaffen, stellte ich folgenden Versuch an. 

Ein ziemlich kleiner junger Hund wird in Bauchlage aufgespannt 
und in seine rechte Hinterpfote nach der oben angegebenen Weise ein 
Thermometer eingelegt. In Chloroformnarcose wird dann der Lenden- 
wirbelkanal eröffnet, das Rückenmark blofsgelegt und eine hintere Wurzel 
des rechten Lendennerren aufgesucht und unterbunden. Darauf wird 
diese Wurzel durchschnitten und der periphere Stumpf 5 Minuten lang 
elektrisch gereizt. Die Temperatur der entsprechenden Pfote zu Beginn 
des Versuches 23^3", fällt fortwahrend nahezu gleichm&fsig bis auf 20,2". 
Weder die Ligatur, noch die elektrische Reizung bewirkten irgend welche 
Schwankung. Während der ganzen Dauer des Experimentes traten 
Zuckungen in den Muskeln der Pfote auf, Temperaturänderungen konnte 
ich dabei nicht beobachten. Vgl. w. u. Da ich in diesem Versuche 
Nichts beobachtete, was den Angaben Stricker's entspricht, aber mög- 
lich ist, dafs die der Reizung der hinteren Wurzel entsprechende Tempe- 
raturerhöhung verdeckt worden ist durch eine absichtslose Erregung der 
Vasoconstrictoren, etwa durch die Erregung der Centren derselben durch 
die Narcose oder auf irgend eine andere Weise , so verliefs ich dies 
Verfahren, um das von Stricker angegebene ausschliefslich in Anwen- 
dung zu bringen. 

Versuchsobjecte waren mittelgrofse und kleine, nicht zu alte Hunde. 
In Chloroformnarcose wurde der RUckenmarkskanal zwischen dem letzten 
Brust- und dem ersten Lendenwirbel in der LSnge von' c. 2 cm eröffiiet. 
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Liegt daa Mark lAoh, so wird es nach Eiröfihnng der Dara iDnerhalb 
derselben durchschnitten, die Wunde darauf gereinigt, genäht und das 
Thier sorgsamer Pflege tthergeben. Die Thiere überstanden die Opera- 
tion meistens sehr gut und erholten sich rasch von dem stattgehabten 
Eingriff. 

Am 5. oder 6. Tage darauf wurde dann zu dem eigentlichen Versuche 
Übergegangen. Der Hund wird in Bauchlage an drei Pfoten festgebunden. 
Die zu untersuchende Pfote — es war dies stets die rechte Hinterpfote 
— wird durch den zur Fiximng des Thermometers dienenden Tuch- 
streifen befestigt. Das Ablesen der Temperatur geschieht stets in einiger 
Entfernung. Niemals habe ich die Pfoten unmittelbai- vor dem Versuche 
mit Wasser abgewaschen. Ich wollte keine, nicht genau in ihren Folgen 
zu tibersehende Bedingung in den Versuch einführen. 

Nach diesen Vorbereitungen wird ohne Narcose die Eröfinung des 
Lendenwirbelkanals vorgenommen in iier Ausdehnung von ca. 4—5 cm. 
Sind die Blutungen gestillt und liegt das Operationsfeld rein vor Augen, 
so wird zur Aufsuchung der hinteren Wurzel geschritten. Nach sorg- 
fältiger Beinigong des Bückenmarkskanals und Eröffnung der Dura wird 
mittelst eines durchöhrten Häkchens eine Fadenschlinge um die gewählte 
hintere Wurzel gelegt. Alsdann folgt das Zuziehen der Schlinge, mehr- 
maliges starkes Qnetschen derselben Wurzel mit der Pincette, oder es 
werden mehrere Fadenschlingen angelegt und nach einander zugezogen. 
In eben derselben Weise wird dann die Untersuchung einer zweiten und 
event einer dritten sensibeln Wurzel vorgenommen. Elektrische Beizung 
wurde nur in einigen wenigen Versuchen angewandt. Während der ganzen 
Dauer des Experimentes wird in kurzen Zeitintervallen die Temperatur 
genau abgelesen und diese nebst den Zeiten, zu welchen die verschie- 
denen Manipolationen an den Wurzeln stattfanden, von einem nur 
diesem Geschäfte obliegenden Oehilfen notirt. Nach beendigtem Versuch 
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wird daa Thier sofort getödtet und die Section gemacht loh lasse noii- 
mehr die Protokolle der Versuche folgen. 

1. Kleiner Hund. Am 19. September in Cblorofonnnarcose Eröff- 
nung des RüokenmarkkaDals in der Höhe des letzten Brost- und ersten 
Lendenwirbels. Vollständige Durchtrennung des Marks. In den folgen- 
den Tagen ist der Hund ziemlich munter, frifst ordentlich, äufsert aber 
starke Schmerzen beim Reinigen der Wunde. Die beiden Hinterpfoten 
sind Tollständig gelähmt. 

Am 6. Tage nach der Operation wird der Versuch fortgesetzt. 

9. 48 wird nach Einlegung des Thermometers damit begonnen den 
Lendenwirbelkanal aufzubrechen. Um 10 h 55 ist die Operation be- 
endigt und eine Fadenschlinge um eine hintere Wurzel locker herumge- 
zogen. Von 10 h 33 beginnt die Ablesung des Thermometers : 
10. 33 ... ; 17,8 



11. 



la 38 . 


. . 18,9 


10. 43 . 


. . 19,3 


10. 48 . 


. . 19,8 


10. 53 . 


. . 20,4 


10. 68 . 


. . 20,9 


11. 3 . 


. . 20,9 



5 wird die hintere Wurzel unterbunden. 
11. 5 ... . 20,8 



11. 7 . 
11. 9 ... . 20,8 
11. tO wird dieselbe hintere Wurzel mit einer zweiten Fadenschlinge 
umgeben. 

11. 11 .... 20,8 
11. 13 ... . 20,8 
11. 15 wird diese zweite Fadenschlinge zugezogen. 

11. 15 ... . 20,8 
Dieselbe Wurzel wird jetzt in einem Zeitraum von 5 Seconden zwei- 
mal stark mit der Pinoette gequetscht. 
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11. 17 
11. 19 
11. 24 
11. 26 
11. 28 
11.80 
II. 32 
II. 38 
11. 42 



20,7 
20,7 
20,8 
20,7 
20,7 
20,7 
20,7 
20,6 
20,6 



11. 63 wird eine FadeDBohlinge um die der ersten nächst höher ge- 
legene hintere Wurzel gelegt 

11. 65 ... . 20,7 

11. 57 ... . 20,7 
11. 58 wird die Ligatur zugezogen. 

11. 58 

12. — 



12.2 
12. 4 
12. 6 



20,5 
20,4 



13. 6 beginnend wird die Wurzel während der Daner einer Minute 
dreimal gequetscht. 

12. 7„ . . . . 20,3 
12. 9 .... 20,3 

12. 10 wird der Hund getödtet 

Die Section ergiebt, dafs die Versuche an den sensibeln hinteren 
Wurzehi des 1. und 2. Lendennerven angestellt worden waren. 

2. Ziemlich kleiner Hund. Am 1. X. 83 wjrd in Chloroformnarcose 
der Bflckenmarkskanal zwischen 11. nnd 12. Brustwirbel eröffnet und 
das Bttckenmark durchschnitten. Die Blutungen sind gering. Der Hund 
erholt sich sehr bald. Beide Hinterpfoten sind vollständig gelähmt 

Am 5. Tage darauf, 5. X. 83, wird der Versuch angestellt. Das 
Thier wird nur an drei Pfoten festgebunden, die vierte, die das Thermo- 
meter trägt, ist in der gesehilderten Weise befestigt 

Bckbald, BallTif* ZI. 5 
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8. 56 .... 26,9 

9. ... . 24,1 
9 Uhr beginnt die Eröffnung des LendenwirbeUuinals. 

22,7 
9. 10 ... . 21,8 
9. 12 ... . 21,3 
9. 14 ... . 2],1 
9. 16 

9. 18 ... . 20,7 
9. 20 
9. 22 
9. 24 
9. 26 

9. 26 ist die Blofslegung des Rückenmarks vollendet Es wird eine 
Pause gemacht Ton 4 Minuten. 



9. 30 wird eine Fadenschlinge 


um eine hintere Wurzel gelegt 


9. 32 ... . 20,4 


9. 38 ... . 20,4 


9. 34 Zuziehen der Schlinge. 


9. 34 .... 20,4 


9. 86 .... 20,4 


9. 87 .... 20,3 


9. 37. Dieselbe Wurzel wird während einer Minute viermal mit der 


Pinoette gequetscht 


9. 38 .... 20,8 


■ 9. 89 . 




. 20,8 


9.40 . 




. 20,8 


9. 41 . 




. 20,8 


9. 42 . 




. 20,3 


9. 43 . 




. 20,3 


9.44 . 




. 20,2 


9. 46 . 




. 20,3 


9.46 . 




. 20,2 


9. 47 . 




. 20,2 
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9. 48 eine neue Fadensohlinge um eine zweite, tiefer 
Wurzel gelegt 

9. « .... 20^ 

9. 49 ... . 20,2 
9. 49 Zuziehen der Ligatur. 

9. 60 .... 20,2 

9. 51 ... . 20,2 



Während der Dauer von 2'/, Minuten wird dieselbe Wurzel fünf 
Mal stark gequetscht 

9. 63 .... 20,2 

9. 64 .... 20,2 

9. 66 .... 20,2 

10 Uhr wird der Versuch abgebrochen und der Hund get^dtet Die 

8ection ergieht, dafs die hinteren Wurzeln des 2. und 3. Lendennerren 

isolirt Ton den motorischen unterbunden worden sind. 

3. Am 12. X. 83. Fortsetzung des Versuches an einem Hunde, 
welchem fUnf Tage vorher in der oben angegebenen Weise das Kücken- 
mark dorchschnitten worden war. An 3 Pfoten wird das Thier ange- 
bunden, in die vierte das Thermometer eingelegt. 

Beginn der Eröffnung des Lendenwirbelkanals 8. 48, 
9. 30 



9. 32 
9. 34 



9. 42 
9. 44 



9. 48 
9.60 



19,2 
19,1 
19,0 
18,9 
18,8 
18,7 
18,6 
18,5 
18,4 
18,3 
18,3 
18.2 
18.2 
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9. 44 ist das Lendenmark blofsgelegt Während der Operation ziem- 
lich starke Blutungen, deren Stillung viele Zeit in Anspruch nimmt E^ 
wird eine Pause von zwei Minuten, gemacht 

9. 46 beginnt das Äufsnchen der hintern Wurzeln. 

Um 9. 55 eine Fadenschlinge um eine hintere Wurzel herumgefllhrt. 
9. 55 ... . 18,1 

9. 56 Zuziehen der Schlinge. 

9. 56 ... . 18,1 
9. 57 ... . 18,0 

9. 58 ... . 18,0 

Es wird nun elektrisch dieselbe Wurzel gereizt mit dem Dn Bois- 
Beymond'schen Schlittenapparat Bollenabstand 30 tstm. Dauer der 
ßetzung 9. 59 bis 10. 1. 

10. 2 . . . . 18,0 

10. 3 abermaliges Herumlegen einer zweiten Fadenschlinge um die- 
selbe Wurzel und Zuziehen der Ligatur. 

10. 3 ... . 18,0 
Darauf wird während einer halben Minute die Wurzel 6 Mal gequetsdit. 

10. 5 ... . 18,0 
10. 6 wird eine Pause gemacht bis 10. 10. 
10. 8 ... . 17,9 
10. 10 ... . 17,9 

Nunmehr wird eine zweite, unmittelbar oberhalb der vorigen- ge- 
legene hintere Wurzel aufgesucht 

10. 12 ... . 17,8 
10. 14 Umlegen der Fadenschlinge. 

10. 14 ... . 17,8 

10. 16 ... . 17,8 
10. 16 Zuziehen der Schlinge. 

10. 17 ... . 17,8 

10. 18 ... . 17,8 
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10. 19 elektrische Reizung bis 10. 21. 

10. 21 ... . 17,8 
Die Wurzel wird in 20 Secnnden 3 Mal gequetscht. 

10. 23 ... . n,8 

10. 25 . . . . 17,8 

Diese Wurzel wird verlassen und eine neue aufgesucht 10. 25 
Fadenschlinge um dieselbe gelegt und zugezogen. 
10. 26 ... . 17,8 
10. 27 alle Bündel der Wurzel stark gequetscht Dauer : in 15 
Secanden 5 Mal. 

10. 29 ... . 17,8 

10. 30 wird der Hund getödtet Die Section ergiebt, dafs an den 
hinteren Wurzeln des 3., 4. und 5. Lendennerven experimentirt wor- 
den ist 

4. Am 30. X. 83 wird einem mittelgrofsen Hunde in Chloroform- 
narcose der ßQckenmarkskanal zwischen letztem Brust- und erstem Len- 
denwirbel eröffnet und das Mark durchschnitten. Nach beendigter Ope- 
ration ist der Hnnd ziemlich munter, in den folgenden Tagen erholt er 
sich bald. Die hinteren Extremitäten sind völUg gelähmt 

3. XI. 83 Fortsetzung des Versuchs. Der Hund in der bekannten 
Weise angebunden und das Thermometer eingelegt 

7. 40 Beginn der Eröffnung des Lendenwirbelkanals. Während der 
Operation ist der Hnnd ziemlich unruhig. 

18,8 



8. 10 
8. 12 
8. 14 
8. 16 
8. 18 
8. 20 



18,7 
18,6 
18,6 
18,4 
18,3 
18,3 
18^2 
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8. 24 iat das BUckenmark blofsgelegt. Es wird am eine hintere 
Wurzel eine Fadenschlinge heramgeftthrt. 

8. 24 ... . 18,2 
8. 26 ... . 18,1 
8 28 ... . 18,1 
8. 30 Zuziehen der Fadenschlinge. 

8 30 ... . 18,0 
8. 32 wird dieselbe hintere Wurzel 33 Seoanden lang 6 Mal stark 
mit der Pincette gequetscht nnd zuletzt noch unterhalb der znletzt ge- 
quetschten Stelle dnrchschnitten. 

8. 32 ... . 18,0 
8. 34 ... . 18,0 

8. 36 wird die der sensibeln Wurzel entsprechende motorische mit 
einem Pfriem aus Fliefspapier Ton Blnt gereinigt. 
8 36 ... . 18,2 
8. 38 die motorische Wurzel gequetscht. 
8 38 ... . 18,4 
8 40 .... 18,6 
8. 42 ... . 18,6 
Der Rückenmarkskanal wird seitlich noch etwas mehr eröfEhet 
18,7 
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. . . io,i 
. . . 18,7 


48 


. . . 18,7 


50 


. . . 18,7 


52, 


. . . 18,7—6 


54* 


. . . 18,7-6 


56 


. . . 18,6 


68 


■ ■ . 18,6 





. . . 18,6 



9. 2 eine Fadenschlinge um eine zweite hintere Wurzel gelegt 

9. 2 ... . 18,5 
9. 4 Zuziehen der Schlinge. 

9. 4 .... 18^ 

9. 6 .... 18,6 
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9. 6 dieselbe Wnrzel dreimal stark geqnetecht, alsdanu nach 5 Se- 
ctrnden DorchsclmeidDDg dieser Wurzel wie bei der vorigen. 
9. 7 .... 18^ 
9. 8 ... . 18,4 
9. 10 Reinigen des Rückenmarks Ton Blut und wiederholtes Hervor- 
ziehen der Wurzeln. 



9. 10 

9. 12 

9. 13 

9. 14 

9. 16 

9. 16 

9. 17 

9. 18 

9. 19 



18,6 

18,7 

18,9 

19,0 

19,1 

19,1 

19,1 

19,1- 

19,1- 

19,2 



9. 20. Es zeigt sieh, dals die letzterwähnte hintere Wurzel nicht 
völlig durchtrennt ist, es wird deshalb noch ein kleines Bündel, das aber 
vorher schon ligirt worden war, noch durchschnitten. Seit 9. 12 zeigen 
sich in der untersaohten Extremität fortwährend Muskelzuckungen. 
9. 21 ... . 19,2 
19,2 



9. 23 
9. 24 
9. 2ö 



1.2 
19,2 
19,2—3 



i die motorische Wurzel 5 Mal gequetscht. 
9. 26 ... . 19,3 



9. 30 
9. 81 



9. 34 
».35 



19,3 

19,3 
. 19,8—4 
. 19,4 
. 19,4 
. 19,4 
. 19,4—5 
. 19,6 



Dic^lized by 
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9. 35 der BUckenmarkBkanal noch weiter eröffnet behufs Äa&nchung 
einer dritten hinteren Wurzel. 

9. 36 ... . 19,7 
Ö. 37 . . . . 19,8 
9. 39 ... . 20,0 

Da wegen der gleichzeitig mit den Muskelzuckungen auftretenden 
Temperaturschwankungen das Thermometer keinen festen Stand annimmt, 
wird das Thier getödtet 

Die SectioD ergiebt, daTs die beiden ligirten und dann durchschnittenen 
hinteren Wurzeln in den N. ischiadicus übergehen. 

Ich könnte die Zahl der mir zu Gebote stehenden Beobachtungen 
noch vermehren; sie alle würden aber keine anderen Erscheinungen als 
die mitgetheilten aufweisen. Nie sah ich bei irgend welcher ßeizungs- 
art des peripherischen Stuckes einer der von Stricker angegebenen hintern 
Wurzeln eine deutliche Erhöhung der Temperatur der Hinterpfote, ja 
nicht einmal irgend eine verdächtige Erscheinung. Dagegen sah ich jene, 
wenn aus irgend welchem Grunde Zuckungen in den Muskeln der bezüg- 
lichen Extremität auftraten; allerdings nicht immer, wie der Versuch auf 
Seite 3(T beweist, aber doch in vielen Fällen. Cossj') sah constant bei 
Erregung der vorderen Wurzeln Temperaturerhöhung. 

Ich habe keine Untersuchungen darüber angestellt, woher die Tempe- 
raturerhöhung in diesem Falle rührte. Mir genUgte es zu wissen, dafs 
mit Muskelzuckungen sehr oft Temperaturerhöhungen aus irgend welchem 
Grunde einhergehen und dafs Prüfungen an den hinteren Wurzeln nur 
dann mit brauchbarem Resultat anzustellen sind , wenn die untersuchte 
Extremität in vollkommener Kühe ist. Nach diesen Versuchen darf ich 
mich der Lehre Stricker's, gleich Cossy und Vulpian, nicht an- 
schlietsen. 

') i. c p. 841. 
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Man wird wohl gegen die Versuche nicht den Umstand geltend 
machen können, daTs die den Keizungen der hinteren Wurzeln folgende 
Temperaturerhöhung durch das langsame Abfallen des Thermometers ver- 
deckt worden sei; denn in allen Fällen geschah zu den Zeiten, in welchen 
die verschiedenen Manipulationen mit den hinteren Wurzeln vorgenommen 
wurden, das Absinken des Thermometers bereits so langsam, dafs es 
während dieser Zeit als fast constant angesehen werden konnte. Wahrend 
sämmtlicher resultadosen Reizungen der hinteren Wurzeln war die be- 
treffende Extremität absolut in Ruhe, wodurch in Verbindung mit dem 
Umstand, dafe ich das Thermometer oft steigen sah, wenn Zuckungen 
auftraten, sich das Vertrauen auf meine negativen Erfahrungen an den 
hinteren Wurzeln bei mir erhöht Ich möchte daher auch glauben, dals 
in einigen Fällen, in denen Gossy bei Manipulationen an den hinteren 
Wurzeln eine Temperaturerhöhung sah, irgend ein verborgen gebliebener 
Fehler untergelaufen ist. 
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Beiträge znr Geschichte der Experimentalphysiologie 
des Nervensystems. 



C. Eckhard. 



Oesdiichte der mechanigchen, chemischen und ther- 
mischen Einwirlcnngen auf die motorischen Nerven. 
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Vorbemerkang. 

Die folgende Abhandlung verfolgt ausschliefslich den Zweck, darzu- 
stellen, wie aHmähliGli das experimentelle Material znsammengekommen 
ist, in dessen Besitz sich die heutige Lehre von dem Verhalten der mo- 
torischen Nerven gegenüber den in der Ueberschrift genannten Einwir- 
kungen befindet. Selbstverständlich ist jenes behufs seiner vollen Wür- 
digung für die Nervenphysiologie noch nach der Seite hin zu ver- 
folgen, dafs ausgiebig dargestellt wird, welchen Einflufs sein allmählicher 
Zuwachs auf die Vorstellungen über das Wesen des Innervationsvorganges 
ausgeübt hat; denn alle Reizversuche haben mehr oder weniger bewufst 
das Ziel erstrebt, die Natur der Nerventhätigkeit verstehen zu lernen. 
Da die Ausbildung der Lehre dieser Naturerscheinung auch noch von 
Erkenntnissen anderer Art abhängig gewesen, so ist mein Plan der, der 
Geschichte der Ausbildung der Lehre von dem Wesen des Innervations- 
vorganges ein besonderes Capitel zu widmen, jedoch erst dann, wenn 
ich die Geschichte aller Momente, die daran Theil genommen, werde dar- 
gestellt haben. Dies ist der Grund, weshalb ich in dieser Abhandlung 
von der erwähnten Seite der in Rede stehenden Reizarten abgesehen und 
mir nur hie und da eine Andeutung darüber erlaubt habe. 

Man kann diesem Gegenstande eine verschiedene Ausdehnung geben, 
je nachdem man nur diejenigen Einwirkungen in Betracht zieht, welche 
Zuckungen geben, oder neben diesen auch diejenigen noch berücksichtigt, 
welche zwar keine Bewegung Hervorrufen, aber irgend einen Einflufs auf 
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anderweitig erzeugte Nerventhätigkeiten haben. Ich habe mich für daa 
letztere Verfahren entschieden, weil ich sonst nicht leicht passende Ge- 
legenheit geiunden hätte, die Geschichte einer Reihe fttr die Nerven- 
physiologie wichtiger Thatsachen dfu-zustellen. 



§ 1. 

Geschichte der Untersuchimgen über die mechanischen Einwirkungen 

auf die motorischen Nerven. 

Als ersten literarisch gut verbürgten Erfolg mechanischer Einwirkung 
auf die Muskelnerven hat man die Angabe von der Aofhebnng der Fort- 
pflanzung der vom Gehirn aus in den motorischen Nerven erzeugten 
Innervationavorgänge anzusehen. Vielleicht aber ist die Beobachtung der 
Zuckung als Folge einer solchen Einwirkung doch älter. Es soll des- 
halb zuerst die Geschichte der Muskelznckungen durch mechanische Reize 
vorgeftihrt werden und erst hierauf die jener Wirkungen folgen. Sdion 
bei Hippocrates') findet sich eine Stelle, der zufolge es nicht unmög- 
lich wäre, dafs dieser bereits die Zuckung in Folge mechanischer Reize 
gekannt habe. Im ersten Buche der Abhandlung „de morbis" heifst es : 
et nervus praecisus convulsionem facit etc. Die Bemerknng ist aller- 
dings kurz und erscheint mehr nebenbei gemacht, doch ist, wie ich kürz- 
lich gefunden habe, dieselbe schon Bellini') aufgefallen und von ihm in 
gleicher Weise angesehen worden. 



') [Magni HippocratiB opera omni». Editionem curavit C. G. Ktthn. T. II. 
1826. p. 169. 

') L. Bellini. De morbis capitis. In der 1717 zu Leyden erschieneneD Ana- 
gabe der verschiedenea AbhandluDgen BeUini'e p. Ö36. 
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EimgenDaTsen auffalleod ist ee, daJÄ Galen, welcher eich so viel- 
fach mit UnterbinduDgen und Durchschneidungeu motorischer Nerven be- 
schäftigt hat, die Zuckungen in Folge dieser Einwirkungen nicht aus- 
drücklich erwähnt. Man kann den Grund dafür in zwei Umständen 
finden. Einmal mag Galen bei seinen Nervendnrchschneidungen wohl zu- 
meist die Muskeln nicht blofsgelegt und sich in Folge davon nicht in 
gtlnstiger Lage für die Beobachtung von Zuckungen befunden haben. 
Sodann war er durch die der Nervenunterbindung und Nervendurch- 
schneidung folgende Lähmung zu der nahe liegenden Vorstellung geführt 
worden, dafe die Nerventhätigkeit in einem von dem Gehirn in die Nerven 
eintretenden Etwas bestehe, wodurch ihm wohl die vorurtheilsfreie, genaue 
Beobachtung beeinträchtigt wurde, und mit welcher Ansicht er etwa be- 
obachtete, auf mechanische Beize eintretende Zuckungen nicht so zu ver- 
einigen wuIste, wie uns dies heute geläufig ist. Uebrigens findet sich bei 
Galen') eine Stelle, die, wenn man sie anfängt zu lesen, den Gedanken 
erwecken kann, als habe jener die Zuckung in Folge mechanischer Ner- 
venreizung wirklich gesehen, sich aber, da sie seinen VorsteUungen über 
die Nerventhätigkeit nicht entsprach, bemüht, sich die Sache so zu- 
recht zn legen, dafs sie in Einklang mit jenen kam. Liest man aber 
weiter, so kommt man davon ab. 

Ich bin bei Nachforschungen über frühe Spuren von Zuckungen in 
Folge mechanischer Beize weder bei anderen Forschem des Alterthums, 
noch bei dSn.Ärabetn, noch bei denen, welche in späteren Jahrhunderten 
die anatomisch-physiologischen Forschungen wieder in Flufs brachten, vor 
dem 17. Jahrhundert auf ganz sichere Zeichen gestofflen, aus denen zu 
schliefsen wäre, dafs man die Zuckungen in Folge mechanischer Beize 
vor dieser Zeit zweifellos gesehen habe. Selbst in Büchern, die, wie die 



') Claadii G-aleni opera omnia. Edit. cur. Kuhn. Vol. L p. l 
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Anatomie des Laurentias, den Znstand des physiologischen 'Wissens 
ihrer Zeit smammenfafsteH, oder in solchen, in denen die KriHk Über frühere 
Leistungen besonders hervortritt, wie dies namentlich bei Argenterius 
der Fall ist, welchen die Geschichte der Medicin wegen seiner fortwäh- 
renden Angriffe auf Galen den „mordax in Galenum" nennt, und bei 
welchem wohl noch am wahrscheinlichsten eine Thatsache zu erwarten 
gewesen wäre, ' welche sich mit den Galen'schen Angaben über das 
Wesen des Inoervationsvorganges nicht verträgt, sucht man vergeblich 
nach Versuchen der angedeuteten Art. Ohne Zweifel haben der Verlust 
von Gefühl und Bewegung in Gliedern mit durchschnittenen Nerven und 
die darauf basirte Vorstellung des Galen von dem Wesen des Inner- 
vationsvorganges die Gemttther befangen gehalten. Es gehörte eine in 
jeder Beziehnng anbefangene Beobachtungsgabe dazu, frei von den Fesseln, 
die Galen dulrch Jahrhunderte hindurch den Physiologen angelegt hatte, 
die Folgen mechanischer Eingriffe allseitig vorurtheilsfrei zu beobachten. 
Die Geschichte zeigt uns erat Swammerdam als wissenschait- 
lichen Entdecker der Muskelzuckang in Folge mechanischer Reize. Wie 
sogleich hier bemerkt werden mag, hat dieser Forscher anch zuerst die 
Zuckungen gesehen, welche durch chemische und thermische Beizung her- 
vorgerufen werden können. In seiner Abhandlung : „Feratcfte, die beton- 
dere Bewegung der FteUchslräage am Frosch betreffend^ die überhaupt at^ 
alle Bewegung der Fleischtlränge a» Menschen und Vieh kann gedeutet 
vmlen***), finden sich die folgenden fundamentalen Versuche : 



') Die Swammerdam 'sehe „Bibel der Natur", in welcher sich die im Text 
verzeichnete Abhandlang findet, war von ihrem Verf. nicht vollendet worden. Das 
Werk kam nach mancherlei Schicksalen in die Hände von H. Boerhaave. Dieser 
veranlaiste eine lateinische Uebersetznng durch Gaubius unter dem Titel: Biblia 
natuxae sive historia inaectarum in certas classes redacta. Leidae 1737 — 38. Dieses 
Bncb wurde 17^ ins Deutsche, 1758 ins Englische und FramtOsische Übersetzt. Die 
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Wenn man an einem lebenden Thiere, z. B. einem Hunde, die Brost 
öffnet und den ZwerchfellsnerTen mit beizendem Wasser bespritzt, so zieht 
sich das Zwerchfell zusammen. Diesen Versnch hat 8wammerdam 
noch dahin abgeändert, daTs er ihn an einem nnd demselben Nerven 
in der Art wiederholte, dafs er mit den späteren Beizen immer weiter 
abwärts an dem Nerven rückte. Derselbe Versnoh gelingt auch an 
anderen Nerven (Swammerdam nennt übrigens die Nerven noch sehr 
oft Sehnen) nnd an anderen Tbieren : Vögeln, Frösdien nnd Fischen. 
Bei warmblütigen Thieren hält die Bewegung nicht so lange an, als bei 
baltblutigen. Besonders ausfOhrlich ist Swammerdam in der Be- 
schreibung seiner an Froschnerven angestellten Versuche, von welchen 
besonders hervomnlieben ist, dals er vom Froschkörper abgesonderte 
Muskeln mit ihren Nerven verwendet und zagt, wie die medianis^ 



angezogene Abhaadlimg steht in der Deutschen Ausgabe auf Seite 329 ff. Das Jahr 
der im Text angegebenen Entdeckungen habe ich nicht mit Sicherheit feetatellen 
können. Uan wird nicht viel irren, wenn man annimmt, dafB jene in den Anfang 
der 60er Jahre des 17. Jahrbanderts fallen; denn Steno erzählt S. 59 seiner 1667 
erschienenen Myologie bei Gelegenheit der Mittheilung von an warmblütigen Thieren 
durch mechanische Nervenreizung erhaltenen Zuckungen, da(s ein Gleiches Swam- 
merdam schon vorher an Fröschen beobaditet habe. Aufaerdem sagt Swammer- 
dam S. 329 der erwähnten Abhandlung, wo er der Versuche Steno's gedenkt, 
dalÄ dieser seine Versuche angestellt habe, nachdem er bei ihm, Swammerdam, 
ein sehr altes und bekanntes £kperimeat am Frosche gesehen habe. Es ist mög- 
lich, dais die nm 1670 von C. Commelio herausgegebeneD Schrif^n des coUeg. 
Amstelod., welche ich mir leider nicht habe verschaffen können, nähere Auskunft 
tlber die Zeit der fraglichen Entdeckung geben. Ebenso ist mir unbekannt geblieben, 
ob die PablikatiOQ der Versuche Swammerdam's zuerst in der Bibel der Na- 
tm-, oder früher schon sonst wo geschehen ist. Kach der unten bei Bartholin 
gemachten Bemerkung möchte ich £ut das letztere ghuiben. Ueber die falschen 
Dantellungen, welche die erwähnten and andere damit in Verbindung stehenden 
Versuche Swammerdam's durch Dum^ril erfahren haben, vergl. man : Du 
Bois-Rejmond, Unteraachungen über thierisohe Electricität, Bd.1, S. 43, 1846. 
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Beizang der letzteren mittelat Dnrchachneidimg mit Hilfe einer Scheere 
u. dgl den Muskel in Zackung versetzt. Auf Taf. 49 des citirten Werkes 
versinnlicht er diese Versuche auch durch Abbildungen, so dafs man eine 
vollkommen klare Vorstellung von der Art seines einfachen Arbeitena 
erhält Schon hier mag, wie in der Geschichte der Entwickelung onaerer 
Vorstellungen über das Wesen des Innervationsvorganges weiter darzustellen 
sein wird, bemerkt werden, wie diese Versuche über die künstliche Er- 
regung der Zuckung den Galen'schen Vorstellangen über die Natur der 
NeTrentbätigkeit ein sicheres Ende bereiteten und neue einführten. 

Die Swammerdam'schen Versuche sind an verschiedenen Nerven 
vielfach wiederholt worden; es hat aber ziemlich lange gedauert, bis 
denselben etwas Wesentliches hinzugefügt worden ist Meine Nachforschun- 
gen in dieser Beziehung haben die folgende Zusammenstellung ergeben : 

Steno') sah an sterbenden Hunden^ sowohl beim Durchschneiden der 
zu den Vorderfllfeen gehenden Nerven , als auch beim Drücken von Ner- 
venstUmpfen, welche an abgetrennten Muskeln hingen, Zut^ungen. Die 
Priorität der Entdeckung derartiger Bewegungen erkennt er ausdrücklich 
seinem Freunde Swammerdam zu. 

Bartholin*) beobachtete bei verschiedenartigen Reizungen der Mus- 
kelnerven von Fröschen ein Gleiches und erw^nt als Besonderheit, dafs 
er noch eine Stunde und länger nach Entfernung des Kopfes und des 
Herzens diese Beobachtungen gemacht habe. Er gedenkt der Beobach- 
tungen Swammerdam's nicht Ich möchte aber glauben, dafs er sie 
gekannt hat, denn er erwähnt p. 86 jene Häufchen von kohlensaurem 



') Nicolai Stenonia elementonun Myologiae Bpecimen etc. Florentinae 1667. 
p. 59. 

*) C. Tb. F. Bartholinaa. De nervorum usu in motu muBculorum epistola ad d. 
T. OUgernm Jacobaeum, in : Oligeri Jacobaei de ranis observationeB. FariBÜs 1676 p. 89. 



y Google 



61 

Kalk , welche sich am Ausgang der Froscfanerren aus ihren Interrertebral- 
löohem finden, nnd welche Swammerdam in derselben Abhandlung 
beschreibt, die vorher citirt wurde. 

Langelott *) s^ an todten Hunden, dafs anf Kneipen der Nerven sidi 
die Muskeln zusammenzogen. 

Diese Beobachtungen gingen auch bald über in gröfsere Darstellnngen 
über physiologische Gegenstände*), wobei jedoch zn bemerken, daTs 
Swammerdam's Name nicht immer nach Gebühr hervortritt Sie 
verbreiteten sich anf diese Weise ziemlich rasch, und man kann sagen, 
dafs gegen Ende des 17. Jahrhunderts es schon eine kaum noch bestrittene 
Lehre war, dafs durch mechanische Beizung der Muskelnerven dieThätig- 
keit derselben rege gemacht werden könne. BagHvi*) z.B. spricht sich 
nm diese Zeit in einem Tone aus, welcher diese Annahme zulässig macht 
Trotz dieses bereits sichern Erwerbs ist die neurologische Literatur des 
18. Jahrhunderts noch vielfach mit Mittheilongen von Versuchen der be- 
schriebenen Art ausgeschmückt Für die Ausführung vieler derselben 
sieht man keinen rechten Grund ein, nur wenige bieten ein neues, be- 
merkenswerthes Moment 

Dn Vernej*) zeigte in der franz. Academie der Wissenschaften die 
Zuckungen von Froschmuskeln bei mechanischer Reizung ihrer Nerven. 
Der Bericht darüber schweigt davon, dafs schon 40 Jahre vorher Swam- 
merdam solche Versuche ausgeführt habe. Wenn auch damals dessen 
Bibel der Natur noch nicht herausgegeben war, so hätte man doch aus 
Steno' 8 Myologie and auch auf andere Weise davon Kenntnife haben 



*) Langelott Esercitatio anatomico-medics, de fabrica et dbq cordia. Praeside 
Pechlino. Eilom 1676. p. 13. 

*) E. B. B o h D. CirculnB anatomico-phyBioIogicuB. Lipsiae 1686. p. 458. 

*) G. Baglivi. De fibra motrici et morbosa Üb. 1. cap. V. Peronse 1700. 

*) Histoire de l'acad^mie Royale des BciencoB. 1700. p. 40. 

7* 
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können. Aber noch mehrl Ans der von H. BoerhaaTe') gelieferten 
LebenebeBchreibang Swammerdam's igt zu ersehen, dafs sidi8wam> 
merdam's Handscbrifien eine geraome Zeit in den Händen des Ana- 
tomen dn Verney befanden. Ist dieser identisch mit dem Herrn du 
Vernej, dessen Demonstration ich eben bespreche? Im Bejahungsfälle 
ist es mehr, denn räthselhaft, weshalb dabei der Name Swammer- 
dam's verschwiegen bleibt Ein wirkliches Mifstranen gegen du Ver- 
ney auszusprechen mub ich jedoch anch noch deshalb unterlassen, weil 
ich nicht sicher die Zeit feststellen kann, wann und wie lange Swammer- 
dam 's Schriften in du Yernej's Händen waren. 

Petit*) reizte an zuvor getödteten Hunden durch Kneifen denPhre- 
nicns und sab in Folge davon Bewegungen des Zwerchfells. Als beson- 
ders bemerkenswerth hebt er hervor, dafs sich dieselbe Beizung auch an 
einem vorher durchschnittenen Phrenicus unterhalb der Trennungsstelle 
wirksam erweise and femer, dafs die Reizung erfolglos sei bei Hunden, 
welchen man grö&ere Dosen, 12 Drachmen, von Salmiakgeist beigebracht 
habe. Er reizte in gleicher Weise und mit gleichem Erfolg anch den 
IschiadicuB. Anch dieser Forscher nimmt keine auBdrttckliche Beziehung 
weder auf Swammerdam , noch auf diejenigen Forscher, welche dessen 
Versuche bestätigt hatten, was um so auffälliger ist, als er sich bei Ge- 
legenheit dieser Versuche mit der Frage nach dem Wesen der N^ven- 
thätigkeit beschäftigt, welcfie doch durch Swammerdam's Versuche 
in ein ganz neues Stadium getreten und von diesem besonders erörtert 
worden war. Ich kann mir dies nicht anders erklären, als dalj ich an- 
nehme, es sei von Swammerdam's Versuchen kaum mehr, als die 
kurze Notiz, welche sich bei Steno findet, bis su dieser Zeit in die 



') S- IX. der 1753 in Leipzig ovchieiieneD DentsclieQ Aosgabe. 
*) Lettrea d' xm mededn des hfipitaux da R07 k an aatre m^decin de ses amis. 
Namnr 1710. p. 21 seqq. 
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Oeffentüchkeit gedmiigen, obschon dies nicht ganz befriedigend mit Dem' 
stinuDt, was ich vorher bei Bartholin angemerkt habe. 

Stockhansen') beobachtete die Zuckung bei mechanischer Reizung 
des n. phrenicuB und n. ischiadicus. So viel ich sehe, ist er Derjenige, 
welcher zuerst anmerkt, dafs beim Unterbinden der Nerven, vor der Paralyse 
der Muskeln in diesen sich ein Zittern zeigt, welches angenscheinlich dem bei 
der Unterbindung durch diese ausgeübten Heiz entspricht; doch hebt er 
diesen Umstand nicht besonders hervor. Die frühem Beobachter gehen 
über diesen Punkt entweder einfach hinweg, oder sprechen, wie Caesal- 
pin, ausdrücklich von dem Fehlen der Zuckung durch diese Procedur. 

Kaau Boerhaave') scheint die oben erwähnte Beobachtung von 
Stockhausen nicht gekannt zu haben; denn er trägt einen gleichen 
Versuch so vor, daTs man glauben mufs, er sei der Entdecker derselben. In 
sofern ist er es auch, als er sich bewufst ist, dab das Unterbinden dem 
Durchschneiden gleich zu achten ist, was bei Stockhausen nicht scharf 
hervortritt. Ex betont aufserdem, dafs die mechanische Beizung des Phre- 
nicus abtDärt» von der Unterbindungsstelle Zuckung gebe. Er muTs die 
analoge Angabe von Petit ebenfalls nicht gekannt haben; ein absicht- 
liches Verschweigen derselben ist von ihm nicht anzunehmen, da er ,auB- 
drUcklich der Angabe Swammerdam's gedenkt, dafs die mechanisdie 
Beizung von Nerven vom Körper abgetrennter Nervmuskelpräparate Mns- 
kelzuckung gibt Da die lateinische Ausgabe von Swammerdam's 
Bibel durch Gaubius 1737—38 erschienen ist, so kennt er Swammer- 
dam's Beobachtungen in extenso. 



*) StockhaaseD. Dissertatio medica inaugaraÜs. De norriB. Traj. Bhen. 
1725. p. 28. 

*) Eaau Boerhaave. Impetum faciena dictum Hippocrati per corptia con- 
seDtieoB philologice et plijnologice illuHtratum obaervationibus et experimentiB paasim 
firmator auctore Abrahamo Kaau Boerbaaye. Lngd. Bat 174Ö. p. 224, 230, ^1. 
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Mit dem Auftreten der IrritabilitätBlehre und den Verhandlungen ttber 
dieselbe mehren sich noch die Angaben über die Zuokxingen durch mecha- 
nische Reize. 

Unwichtig, weil nur längst Bekanntes bestätigend, sind die Versuche 
von Zimmerman')' Derselbe reizte, nicht immer ist die Art der Rei- 
zung angegeben, die Cruralnerven von Fröschen, sowie den n. medianus 
und n. phrenicus tod Hunden. Er erwähnt besonders die schon von 
Swammerdam und Änderen angegebene längere Leistungsfähigkeit 
der Froschnerven, gegenüber den von Warmblütern. 

Dagegen finden sich in einer Arbeit von Öder*) mehre bemerkens- 
werthe Angaben. Die eine ist die Beobachtung, dafs ein mechanisch ge- 
reizter Nerv nur diejenigen Muskeln in Bewegung versetze , welche von 
demselben Nervenfasern erhalten , nicht aber auch solche , welche ihre 
Nervenfäden anderswoher bezieben; allerdings ein Pimkt, von dem auch 
schon Swammerdam gesprochen hatte. Die andere sagt aus, dafs 
eine Stelle des Nerven, welche bereits mechanisch gereizt worden ist, bei 
einer nachfolgenden zweiten und dritten Reizung keinen Erfolg mehr 
gibt, während abwärts von einer solchen Stelle gelegene Punkte noch 
mit positivem Erfolg gereizt werden können. Dieser Forscher theilt auch 
noch einige andere Thatsachen über die mechanische Keizong der Nerven 
mit; sie enthalten aber nichts Neues. Zahlreidie Versuche stellte A. 
v.Haller*) an. Es läfst sich aber aus seinen Beobachtungen aufser der 
Bestätig^g der Angaben ihm vorangehender Forscher und insbesondere 



') Zimmerman. Dissertatio physiologica de initabilitate. Gott. 1751. 

*) Oder. De irritabilitate. Copenliag. 1752. Citirt und auszugaweiBe mitgetheilt 
in H a 1 1 6 r ' B M^moires aur la nature seDsible et irritable des parties du corps animal. 
Lausanne 1760. T. II. p. 55. Daa Original habe ich mir nicht verschaffen kOnoen. 

*) H a 1 1 e r. M^moirea aar la nature sensible et irritable des parties da corps 
animaL T. L Laasaone 1756. p. 236. 
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anch einiger Angaben von öder als neu nnr die eine bemerkenswerthe 
Angabe heransecbreiben, dafs bei allen Beizungen der Maskelnerven an 
diesen selbst sich nicht die mindeste Bewegung und insbesondere auch 
keine Verkürzung derselben wahrnehmen lasse, selbst nicht bei Beobach- 
tungen mit Loupe und Maafsstab. Nach einer Angabe von Haller 
hat auch Zinn diese Beobachtung gemacht. Ihre Bichtigkeit wurde 
ausdrücklich von Caldani') bestätigt. 

Fontana') lehrte, dafa man einen Nerven mechanisch reizen könne, 
ohne Muskelzncknngen zu erregen, und zwar könne dies geschehen einer- 
seits durch sehr allmählich wirkenden Druck, anttererseite durch eine sehr 
rasch vorübergehende Einwirkung, wie z. B. dorch rasches Durchschneiden 
mit einem sehr scharfen Meseer, oder durch einen einzigen Hammerschlag. 
Den negativen Erfolg im zweiten Falle leitet F. davon ab , dafs die dem 
Nerven ertheilte Einwirkung so schnell geschehe, dafs sie keine Zeit finde, 
sich den Nerventheilchen vollkommen mitzutheileu, und er vergleicht den- 
selben mit mehren bekannten physikalischen Erscheinungen. Dabei be- 
merkt er jedoch, dafs diese Versuche nicht leicht und nicht oft gelingen. 

Diesen älteren Angaben sind nim noch diejenigen Fortschritte zuzu- 
fügen, welche die Zuckung erregende, mechanische Reizung der Nerven 
in unserem Jahrhundert gemacht hat 

Gewisse Forschungen auf dem Gebiete der Muskel- und Nerven- 
physiologie liefsen es wUnschenswerth erscheinen, der mechaniBchen Bei- 

') M. A. Caldani. iSull' insenBitivitä, ed irritabilitb di alciine parti degli ani- 
mali. p. 330 des 1. Bdes von Fabri : Sulla inaensitivitä ed iiritabüiti Hallmana 
opuBcoli di vaij autori. Bologna 1757. Dieselbe Abhandlnng findet aich auch fran- 
zOeisch im IQ. Bd. i&e Hallerscben M^moires etc. p. 1. 

*) F. Foutana. Ricerche filosofiche eopra la fisica aaimale. Firenze 1775. p. 
173 seqq. Dieses Werk ist nebst Auszuges aus dem Werke : Trait^ sur le venin 
de la vipdre desselben Verfassers 1785 von Hebenatreit ins Deutsche übersetzt 
worden. Die Versuche, um welche es sich hier handelt, finden sich S. 141 ff. 
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zuBg eine solche Form zu geben, dafs sie eine Reihe znm Tetanas ver- 
schmelzender Zuckungen erzeuge. Dieses BedUrftiirs drängte sich zuerst 
Du Bois-Reymond') auf bei seinen Untersuchungen Über die negative 
Schwankung dea Muskelstromes im Tetanus des Muskels. Er wandte, 
nachdem er ein Zerhacken des auf einer Glasplatte liegenden Nerven 
mittelst eines ScalpeUstieles nicht sehr zweckmäTsig befunden hatte, ein 
Zahnrädeben an, welches er an dessen Drehase Über eine Strecke des 
Nerven, der auf einer Korkplatte mit einem Ende befestigt war, diesen 
quetschend, hinrollte. 

Heidenbain*) grifT zu einer anderen Methode der Wiederholung 
mechanischer Reizung und construirte ein besonderes Instrument, welchem 
er den Namen Telanomotor gab. Er hat diesen in zwei Formen ausge- 
führt, die in den beistehenden Citaten nachzusehen sind. Bei dieser Ge- 
legenheit spricht es der Erfinder des Tetanomotor als wahrscheinlich aus, 
dafs die Erregung des Innervationsvorganges durch mechanische Einwirkung 
auf den Wellen beruhe, welche dieselbe in dem zähflüssigen Inhalt errege, 
und welche Wellen ihrerseits den Zuckungen erregenden Vorgang einleiten 
sollen, so dafs durch jene Einwirkung an der Stmctur des Nerven im 
WesentUchen Nichts geändert würde. Er schien diese Vorstellmig des- 
halb zu betonen, weil aus Oder's und Änderer Versochen abgeleitet 
werden konnte, dafs die mechanische Erregung des Nerven stets von eioer 
Zerstörung der Structur desselben begleitet sei, so dafs diese etwa Be- 
dingung zur Zuckung sei. 



') E. Dn Bois-Reymond. Untersuchungen ttber thierische ElectricitSt. Bd. 
n, 1849. S. 517. 

') R. Heidenhain. Neue Methode, den Nerven auf mechanischem Wege zu 
tetanisiren. Dessen physiologische Studien. Berlin 1856. S. 127 und : Ein mechani- 
scher Tetanomotor fttr Vivisectionen. J. Moleschott : Untersuchungen zar Natur- 
lehre des Mensche und der Thiwe. Band IV, 1858, S. 124. 
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loh selbgt habe einmal die mechaiiische Reizung beim Studiam eines 
ganz anderen Gegenstandes angewandt Es ist mir aber nicht im Ent- 
ferntesten in den Sinn gekommen, dabei Studien über mechmiUcke Ner- 
eearetsufl^ zu machen. Dies führe ich an, um dabei zu bemerken, data 
kein Qmnd vorbanden war, mich darüber so wegwerfend zo citiren, als 
Herr Tigerstedt*) dies gethan. Er hätte mit gleichem Hechte in glei- 
cher Art viele andere Fhjsiolt^en citiren können, die gelegentlich einmal 
bei irgend einer physiologischen Untersuchung nebenbei zu einer unvoll- 
kommnen Form mechanischer Nervenreiznng gegriffen haben. Der Werth 
eines Verfahrens bemifst sidi nach dem Zweck, den man dadurch errei- 
chen will, so dafs jenes flir den einen Fall ausreichend, für den anderen 
aber ganz ungenügend sein kann. 

Von Bernstein*) wurde folgende EigenthUmlichkeit der mechani- 
schen Reizung untersucht. Dieser Forscher beschäftigte sich mit den Er- 
müdungszuBtänden des Kervmuskelpräparates in Folge seiner Thätigkeit 
Nachdem er fes^esetzt hatte, dafs der Muskel viel früher als der Nerv 
ermüdet, stellte er doch die stets eintretende Ermüdung im Nerven 
fest und suchte sich über die Erholung desselben aufzuklären. Da- 
bei ermüdete er den Nerven durch electrische und mechaaiiche Reize, 
welche letztere in einfachem Klopfen des Nerven mit einem Messer- 
rücken bestanden. Bernstein ist der Ansicht, dafs die Erholung 
des durch mechanische Reizung ermüdeten Nerven sich im Allgemeinen 
in derselben Weise vollziehe, wie die eines Nerven, der vorher durch 
electrische Reize ermüdet worden ist, also so, dafs sich der ermüdete Nerv 
erst mit zunehmender, dann mit abnehmender Schnelligkeit erholt. 

*) Q. Tigerstedt. Studien über mechaniache Nervenreizung. 1. Abth. 1880. 
S. 20. Diese Schrift ist Uebersetzung des in T. IX. der acta soc. scient. Fenuicae 
atmenden Originale. 

') J. Bernstein, lieber die Ermüdung und Erbolting der Nerven. PflUger. 
Archiv fUr die gesammte Physiologie. Bd. XV. S. 289. 30Ö. 

»akbsrd, Baltrit* XI. g 
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Einige andere beobachtenswerthe EigenthÜmlicbkeiteD der Zackimgen 
gebenden mecbaniscben Nervenreizimg gab Wundt*) an. Er reizte den 
Kerven mittelst eines electro-magnetiscben Fallhammers. Es waren fol- 
gende : Mit geringen Gewichten kann man, wenn man sie mehrmals 
hinter einander von derselben Höbe herabfallen läTst, nahezn gleich grofse 
Zuckungen erhalten. N&ch einer Zncknng gebenden mechamschen Rei- 
zung bleibt für kurze Zeit in der Regel eine erhöhte Reizbarkeit zurück, 
zuweilen kommen aber auch Semmnngserscheinungen vor. Die Beweis- 
führung £üi diese Behauptung dürfte indefs nicht Jedermann TollstSndig 
ausreichend erscheinen, um so mehr, als jene, in Verbindung mit einer 
anderen, später zu erwähnenden Angabe zur Ableitung der wichtigen 
Behauptung benutzt wird, dafs die mechanische Reizung vollständig dem 
gewöhnlichen Verlauf der Erregung unter der negativen Electrode des 
Constanten Stromes gleiche. 

Den wichtigsten Beitrag zur mechanischen Reizung der motorischen 
Nerven lieferte aus neuerer Zeit Tigerstedt*). Die Beschreibung seiner 
Apparate und der von ihm befolgten Methode, auf deren Ausbildung be- 
sonderer Fleifs verwandt worden ist, sehe man im Original. Von den 
erhaltenen Resultaten sind die folgenden hervorzuheben : 

1. Die schon vor ihm mehrfach gemachte Angabe, dafs der moto- 
rische Nerv eine gröfaere Anzahl mechanischer Reize ohne dabei we- 
sentlich an Leistungsfähigkeit einzubllfaen, erträgt, sicherte er besonders, 
indem er nachwies, dafs bei von einer Höhe von 1 — 20 mm fallen- 
den 0,485 Qrms. man 30 — HO mal Zuckungen bis zu 4 mm Höhe erbalten 
kann, wenn man nur dem Kerven zwischen den einzelnen Versuchen 
3—5 Min.. Ruhe gönnt und ihn vor besonderen Schädlichkeiten schützt'). 



') W. Wuadt UnterBnohtmgen zur Mechanik der Nerven und Nervencentren. 
. Abth. 1871. S. 198 ff. 

») Siehe Titel dw Arbeit auf S. 57. 
■) 1. c. S. 32. 
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2. Anch rascher anfeinanderfolgende fieize werden ohne Verminde- 
rnng der Zuckucgshöhe innerhalb gewiBser Grenzen ertragen, und dabei 
beobaditet man bisweilen, dafs die späteren Zuckungen höber ausfallen, 
als die ersteren. Auf diese Eigenthtimlichkeit ist noch einmal zurück- 
zukommen, wenn von der Geschichte derjenigen mechanischen Einwir- 
kungen die Bede sein wird, welche keine Zuckung geben. 

3. Durch einen einzigen mechanischen Stets werden im Allgemeinen 
keine stärkeren Nervenprocesse ausgelöst, als durch einen einzelnen 
electriscben Reiz, denn jener bringt stets nur eine einzelne Muskel- 
bewegung hervor. 

4. Wenn ein Nerv wiederholt mechanisch so lange gereizt worden 
ist, dafe er gegenüber weiteren ßeizen dieser Art nicht mehr, oder nur 
sehr geringfügig reagirt, so stellt eine Benetzung der gereizten Stelle 
mit Wasser bald die irtihere Leistungsfähigkeit wieder her. 

5. Die Irritabilität für mechanische Keize ist an jedem Punkte der 
Nerven gleich grofs. 

6. Aus dem Vergleiche der ßeizgröfse, welche den Nerven triflft, mit 
der Arbeit, welche der Muskel durch dieselbe hervorbringt, kommt er, 
wie das auch fUr die electrische Beizung bereits vorher angenommen 
wurde, zu der Ansicht, dafs der gereizte Nerv im Muskel vorhandene 
S;pannkräfte nur einfach auslöist. 

Später hat Tigerstedt ') mit Hilfe mechanischer Erregung die Erreg- 
barkeitsveränderungen untersucht, welche ein galvanischer Strom im Nerven 
hervorbringt. Diese Untersuchungen werden aber zweckmäßiger in einer 



') Tigerstedt. Mittheilungen vom physiologischen LsborMorium des Carolini- 
Bcheu medico-cliirurgischeD Instituts in Stockholm. Herausg. vonLov^n. 1. Heft. 
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anderen Abthölung der Geschiebte der NerrenphyBiolc^e erwKhnt Doch 
ist hier noch darauf anftnerksam zu machen , dafs T. noch einen anderen 
Apparat für mechanische Nerrenreizung zuBammengCBetzt hat *). 

Gegen die von Tigerstedt benutzte Methode machte Hällst^n*) 
einige Bedenken geltend und bediente sich eines anderen Apparateg, 
mit dessen Hilfe er einige der bei anderen Beiznngsarten des Nerven für 
diesen gefundene Eigenschaften bewies. 

Ich komme nnn znr Geschichte derjenigen mechanischen Einwirkungen 
anf die Mnskelnerven, welche zwar keine Zucknngen geben, aber doch den 
Erfolg haben, dafs sie einen EinäoTs auf anderweitig erzengte Innervations- 
Torgänge austlben. Die ftlteste Nachricht über diese Art von Versnchen 
findet sich bei Bnfns von EphesQS. In seiner Abhandlung über die fieseJcA- 
fitm^ai der J%eUe det Körpers giebt er an, dafs man zu seiner Zeit gewulst 
habe, dals durch die Compression der neben den Garotiden liegenden 
Nerven Btimmlosigkeit erzeugt werden könne"). Weitere Erläuterungen zu 
diesem Versnche finden sich daselbst nicht vor ; auch ist ans seiner kurzen 
Mitdieilung nicht zn ersehen , wer der eigentliche Urheber dieser Erfahrung 
ist In etwas veränderter Form und mit bestimmten Vorstellungen ver- 
knfipft erscheint dieser Versuch wieder bei Galen. Auch wurde jener 
Ton diesem Forscher anf andere Nerven ausgedehnt, so dafs Galen 



') B. Tigerstedt. En ny metod för mekanisk retniog af nerrer. A. Kej. 
Nordiskt medioinskt Arkiv. XIII. B. 2. H. 1881. Nr. 12. 

*) HSIUt^D. Studier i väüiadeeleinenteiis fysiologi III. TUl ESnnedomen om 
meksniBk retning af Derver. Key. Kordiskt medicinskt Arkiv. Bd XIII. 1881. Nr.6 
und in Braune, Hia etc., Archiv für Anat. u. Phye. PhysioL Abth. 1881. S.90. 

*) OeuTreB de Rnfne d'Epk^Be, texte coUationn^Bin-lesmanascriptatradattepouT 
]a premi^ fois en Fran^ais avec nne introdnction. Publication commenc^e par le 
Dr. Ch. Daremberg, continu^ et tennin^e par Cb. Emile Buelle. Parü 
1879. p. 163. 
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ate der erste wisflenBehafUiche Forsclier aaf diesem VerBucliBgebiete za 
betrachten ist, welchem in seinen ersten Anfängen die doppelte Bedeu- 
tung zakommt, dafs es eine erste allgemeine experimentelle Eigenschaft 
der Herren anfgeschlossen , dnrch welche man dieselben von Gebilden 
ähnlichen änlseren Ansehens, den heutigen Sehnen, sicher unterscheiden 
lernte, und dafs dasselbe zugleich zu einer ersten bestimmten, wenn 
auch unriabtigen Vorstellung über das Wesen der Nerventhätigkeit geführt 
hat. Ich stelle die einzelnen bei Galen über diese Angelegenheit vor- 
kommenden Stellen zusammen. Abgesehen von den öfters bei diesem 
Physiologen sich findenden kurzen Versicherungen, dafs Durchschneiden 
und Unterbinden der Nerven Gefühl und Bewegung aufheben, so ist auf 
folgende etrras ausführlichere Stellen zu verweisen : 

1. Zwei derselben bezieben sich auf den Vagusstamm und den nervös 
recmTens. Aus denselben geht hervor, dafs dem Galen') die Stünmlosig- 
keit Ton Thieren bekannt war, deren Vagi oder deren nn. recnrrentes 
unterbunden oder durchschnitten worden sind. Er läfst zwar in seiner 
Darstellung nicht ausdrücklich hervortreten, dafs der erste Theil dieser 
Kenntnifs schon vor ihm bekannt war; da er aber erwähnt, dats die Vagi 
seinen Lehrern bereits bekannt gewesen seien, so läfst sich annehmen, 
dafs ihm die aus der Zeit des ßu f u s stammende Kenntnifs von der Fnncttdn 
des Vagusstammes nicht fremd gewesen ist. Den anderen Theil seiner 
Einsicht bat er augenscheinlich sich selbst erworben, da vor ihm die nn. 
recurrentes nicht bekannt waren. 

2. Nachdem er die anatomische Zusammensetzung der Zwerchfellsner- 
ven bei Schweinen und Affen beschrieben hat, fährt er fort : Porro, omnibus 
ipsis incisis, diapbragma motus fit ezpers und fügt hinzu : Pari modo, si 



») Galen. De locia affectis; lib. I. cap. VI. p. 52, 53 des Vol. VIH und de 
anatomicis adminiBtrat. lib. VUI. cap. 5. p. 675 des Vol. II. der Kulin'scheo Aus- 
gabe der Werke des G-alen. 
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musculorum singnlomm ex cervice ad thoracem descendeittiiim, qni sex 
numero habentar, nervös affeceris, actionem vitiaa'). Hier dehnt er den 
vorher au den Vagi und den nn. recürrentea geübten Versaoh anf andere 
motorische Nerven aus. 

3. In einer anderen Stelle *), welche ich wegen ihrer Länge hier nicht 
wörtlich hersetzen kann, spricht Galen ausführlich davon, wie er durch 
Unterbindung und Lösen, was er an den Intercostatnenien ausführte, Thiere 
bald Btiromlos, bald stimmgebend gemacht habe. Diese Versuche sind 
insofern von Wichtigkeit, als sie zu beweisen scheinen, dafs man durch 
Druck auf die Nerven die Nervenüiätigkeit in diesen zeitweise hemmen 
und durch Aufheben desselben wieder herstellen könne. In diesem Sinne 
hat sie auch E. H. Weber') vor Jahren citirt. Soweit ich aber den Sinn 
dieser Stelle ausmachen kann, muh hier etwas nicht ganz in Ordnung 
sein. In derselben ist nämlich, sowohl der Bezeichntmg, als auch der 
ausführlichen Beschreibung gemäfs *}, von den InUrcoatalnerven^ nicht dem 
Vagus oder seinen Stimmnerven, als Gegenstand des Experiments die Kede, 
und ich verstehe nicht, wie eine Unterbindung dieser Nerven die Stimme 
soll aufheben und eine Lösung derselben sie soll wieder herstellen können, 
in dem Sinne, welchen Weber meint. Es ist mir nicht bekannt, dafs 
diese Versuche später in der Nervenphysiologie jemals wieder angenom- 
men worden wären. Ich fUrchte, dafs wir es hier mit ungenauen Beob- 
achtungen zu thun haben, indem das abwechselnde Schrden und Btumm- 
sein der Thiere mit der jeweiligen Reizung oder ihrem Fehlen an den 
empfindUtAen Intercostalnerven in Verbindung zu bringen ist Allerdinga 



») Galen. De anat. ftdminiBtr. üb. Vni. cap. VIII. VoL IL p. 692 d. K. A. 
») ibid. üb. Vm. cap. IV. p. 669 aeqq. Tom. n d. K. A. 
') E. H. Weber, Taetaiim und GemeingefUlil. Wagner's Uandwtfrterbnch 
der Physiologie. III. 2. S. 501. 1846. 

*) wozu auch noch zu vei^Ieichen : Vol. II. p. 675. cap. V d. K. A. 
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entsprechen die von Galen angegebenen Zeiten des Schreiens nnd Schwei- 
gens nicht den Zeiten der Beize und der Abwesenheit derselben. Aber 
dies könnte eben auf ungenaue Beobachtungen zu beziehen sein. Wie 
dem aber auch sei; ich glaube, sie sind nicht zu gebrauchen, um mit E. 
H. Weber ans ihnen abzuleiten, dafs Galen mit der T%ataache bekannt 
gewesen sei, dafs die Fortpflanzung der Innervation durch Druck und 
Unterbindung der Herren aufgehoben und nach Entfermmg derselben 
wieder hergetlettt werden könne. Galen hat angenscheinlich diese Atuieht 
Ton der Innervation gehabt, aber man darf die citirten Versuche nicht 
als Beweis fUr die Richtigkeit derselben ansehen. Ob er jemals die fOr 
diese Ansicht sprechenden und insbesondere ihm nahe liegenden Versuche 
an den Vagi oder den nn. recurrentes ausgeführt habe, dafür kann ich 
kein ganz bestimmt lautendes Gitat beibringen. In wie weit diese Ansicht 
überhaupt zn erweisen ist, darauf haben wir weiter unten zurückzukommen. 
Auffeilend ist, dafs weder Weber noch Daremberg')) welcher letzterer 
die fragliche Stelle zum Theil übersetzt hat, keinen Anstofs an derselben 
genommen haben. 

4. Endlich ist noch auf eine Aeufsemng in der Abhandlung über 
die Bewegung der Muskeln aniinerksam zu machen. In dieser spricht er 
aligemein von den Bewegungs-, gleichzeitig auch von den Empfindungs- 
nerven und sagt, dafs Dnrchschneidung, Druck, Gontusion, Ligatur etc. 
der Nerven Bewegung und Empfindung unterhalb der mifshandelten Stelle 
aufheben. Desgleichen zieht er hier den allgemeinen Schlufs, dafs die 
Nerven die Rolle von Wegen spielen, auf denen sie die aus dem Gehirn 
als einer gemeinsamen Quelle bezogenen Kräfte zu den Muskeln führen*). 



>) Cb. V. D«Temberg. Exposition des connusBances de Galiea snr ranatomie, 
la phjsiologie et la pathologie du Systeme nerveux. Paris 1841. p. 84. 
■) Galen. De motu muaculorum ; Üb. I. T. IV. p. 367 d. K. A. 
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8eit Oalen sind die Versuche über das Verhalten der Innerration 
an durchschnittenen und onterbundenen Nerven unzählige Mal wieder- 
holt worden. Bei vielen einzelnen derselben ist kein Zweck der Wieder- 
holung ersichtlich. Diese übergehe ich entweder ganz, oder merke sie 
nur im Vorbeigehen an. 

Vesal'), welcher an Gliedemerren, dem Vagus und den nn. recur- 
rentes von Hunden und Schweinen ezperimentirte, gieht bestimmt an, 
dafs, wenn er die Muskeln durch Unterbindung der bezüglichen Nerven 
gelähmt hatte , nach Lösung des Bandes die vorher verschwundenen Be- 
wegungen und die Stimme wiederkehrten. Er ist aber bei der Angabe 
dieser Versuche kurz und giebt nichts Näheres über die Zeit an, inner- 
halb dereti die Wiederkehr der Nerven zu ihrer Function stattfand. Dais 
derselbe bei den Versuchen am Vagus nicht erwähnt, ob schon vor ihm 
Anlegung und Lötvtig der Ligatur an diesem Nerven versucht worden 
seien, unterstützt mich in der vorher angedeuteten Ansicht, dafs Galen 
die Lotung der Ligatur am Vagus nicht versucht habe; denn es hat wohl 
kein Anatom den Galen gründlicher studirt, als Vesal. Beiläufig be- 
merkt, findet sich am citirten Ort die erste^ mir bis jetzt überhaupt bekannt 
gewordene Abbildung von einem zu einer Vivisection vorbereiteten Thier. 

Dem Valsalva') gelang es nicht, an Hunden mit unterbundenen 
Vagis nach Lösnng des Bandes die Stimme wiederkehren zu sehen. Es 
finden sich aber in den Schriften der Anatomen und Physiologen des 17. 
and aus dem Anfang des 18.- Jahrhunderts viele Angaben, welche dem 



') Andreae Veealii de hum. corporis fabrica libri aeptem. Baeileae 1542. 
p. 819, 823. 

*) ValsaWa erwähnt dies nicht, wie ea wohl bisweilen angegeben wird, in cap. 
y, Vm seines TractatuB de anre humana (ich habe die 1740 durch Morgagni be- 
sorgte Ausgabe benutzt), sondern Morgagni sagt, dals er es in ejus scriptis, womit 
wohl die hinterlaesenen Papiere des VaUalva gemeint sind, gefunden habe. Cfr. 
J. B. Morgagni, Epistolae anatomicae. Venetüs 1740, epist. XUI. p. 504 et seqq. 
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von Valsalva angegebenen Resultate nicht zustimmen, sondern sich anf 
die Seite Vesal's Btell&n, wenn sie anch nicht immer bei dieser Partei- 
stellung den Vesal ausdrücklich nennen. Die bezüglichen Versuche sind, 
wie die Vesal's, theils am Vagus, theils an Gliedemerven angestellt 
worden. Anf alle diese Differenzen ist Morgagni in seiner 13. Epistel 
mit Hinweisnng auf die hierher gehörigen Literatorangaben ausführlich 
eingegangen, anf welche Darstellung i<^ hier verweise und aus ihr nur 
hervorhebe, dafs Morgagni den Unterschied zwischen den Erfährungen 
Vesal's und dessen Anhängern einerseits und denjenigen Valsalva's, 
welchen er seine eignen als in demselben Sinne sprechend zufügt, 
andererseits durch die Ansicht zu erläutern sucht, welche schon Galen bei 
Gelegenheit seiner oben erwähnten zweifelhaften Versuche ausgesprochen 
hatte, dafs nämlich die Kttckkehr eines umschnürten Nerven zu seiner 
früheren Function von der Art der Umschnürnng abhänge, indem zu 
heftige XJmschnttmngen den Nerven so sehr verletzten, dalj er seine 
Function nicht wieder annehmen könne; nur bei maisigen Umschnürungen 
geschehe dies und zvrta so, dafs nach Lösung des Bandes sich die Function 
nicht sofort, sondern erst ein wenig nachher bemerkbar mache.')' 

Ehe ich iu der Geschichte der Nervenunterbindnngen und was damit 
zusammenhängt weiter vorschreite , will ich, um keine der geschichtlich 
aufgetretenen Ideen über diese Angelegenheit zu übergehen, hier noch 
die Bemerkung einschalten, dafs der Erfolg der Unterbindung der Be- 
wegungsnerven nicht ausnahmslos so aufgefafst worden ist, wie es von 
den bereits erwähnten und noch weiter anzuführenden Forschem geschehen 



*) Die TOD Morgagni beeproclieuen Versuche haben BelbstTerstüodUch noch 
ein an die specielle Physiotogie des Vagus eich knüpfendes Interesse, und werden 
dieselben daher bei diesem Nerven noch einmal zur Sprache kommen. 



Xckkard. Batdic* XI. 
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ist Stuart') nämlich erläuterte die Dach der Unterbindung der MuBkel- 
nerren auftretende Lähmung in anderer und zwar der folgenden Weise. 
Er setzte in die Organe, in welchen eich die Nerven verbreiten, eine Art 
Gehirn, welches zu seiner Function erst durch seine VerbinduDg mit dem 
Schädelhim mittelst der Nerven fähig werde, indem von dem letzteren 
Gehirn fortwährend ein Fluidum zu jenem, so zu sagen Organgehim, 
sich begebe. Die Unterbindung der Nerven hebe diesen Zuflnfs auf 
und damit auch die Function des Organgehims. Unter der Voraussetzung, 
daTs ich Stuart richtig verstehe, fuhrt seine Erklärungsweise doch immer 
wieder zur Vorstellung eines vom Schädelhim in die Nerven fliefeenden 
Etwas zurück. 

Nach Morgagni sind im vorigen Jahrhundert noch mehrfach Dorch- 
Bchneidongen und Unterbindungen der motorisdien Nerven angeführt 
worden. Aufserdem wurden diese Versuche noch durch anderweitig ins 
Werk gesetzte DrUcke auf den Nerven modificirt. Es ist nachzuforschen, 
welche specielle Interessen sich an die Fortsetzung dieser Versuche 
knüpften. Das Studium der Literatur jener Zeit ergiebt, dafe die Veran- 
lassung dazu die verschiedenen Angaben über das Wesen und die Eigen- 
schaften der Nerventhätigkeit waren , die von verschiedenen Seiten her 
gemacht wurden. Die Würdigung einzelner derselben, insoweit sie factisch 
damals geschehen ist, hätte meiner Meinung nach besonderer Versuche 
in der angedeuteten Art nicht bedurft, sondern hätte in derselben Weise 
mit den bereits bekannten Erfahrungen ausgeführt werden können. Es 
scheint mir, als ob die Kritik solcher Ansichten nur deshalb zu erneuten 
Versuchen geschritten wäre, um die von ihr benutzten Thatsacben als 
aus eigener Anschauung hervorgegangen lebendig und eindringlich 



>) Stuart. Diseertatio de structura et motu musculari. Londioi 1738. cap. V. 
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Torbringen zu können. Ein anderer Theil jener Ansichten verlangte aller- 
dings nene experimentelle Erfahrungen. Ich erwähne nun zuerst die 
Versuche ßrunn's"). Es wurden dieselhen von ihrem Autor vorzugs- 
weise dazu benutzt, um die UnzulSssigkeit der Hypothesen von Simson 
and Whjtt darznthun. Der erstere hatte bekanntlich der schon vor ihm 
aufgetauchten Annahme besonderen Ausdruck verlieben, dafs die Nerven 
nur vasa nutricia nnd das Gehirn ein receptacalum succi nutricii sei, 
der andere die Meinung aufgestellt, dafs die Seele im ganzen 
Körper zerstreut sei and überall unmittelbar wirke. Da Brunn 
bei der Bekämpfung dieser Lebren kein neues experimentelles Material 
aber die Folgen mechanischer Einwirkungen auf die Nerven dem bis 
dahin bekannten zugefUgt hat, nnd aufserdem Slmson's nnd Whytt's 
Ansichten in der Geschichte Über das Wesen des Innervationsvorganges 
ihre genauere Darstellung und Würdigung erfahren werden, so ist hier 
ein näheres Eingehen auf diesen Punkt nicht nöthig. Eine andere Lehre, 
welche Brunn zur Sprache bringt, ist die Über die Natur des dem Inner- 
vationsvorgang zu Grunde liegenden Nervenfluidums, welches damals trotz 
der oben bespl-ochenen Versuche Swammerdam's und Anderer noch 
nicht hinreichend beseitigt war. Molinetti und Willis hatten nämlich 
von dem Kervenfluidam behauptet, dafs es materieller Art sei, und dalg 
dies dadurdi bewiesen werde, dala unterbundene Nerven an der Stelle 
der Unterbindung eine AnschweUtmg zeigten. Auf das etwaige Voi^ 
kommen einer solchen achtete nun Brunn besonders, und indem er Nichts 
davon wahrnahm und die von jenen beiden Forschem gemachten Beob- 
achtungen als die Folgen der durch die Unterbindung verletzten, feinen, 



*) J. H. aBrnnn. Experimenta quaedam circs ligataras nervorum in viviB ani- 
malibuB instituta. Goetticgae 1753. Abgedruckt in T. 11. 1792 der von C. F. Lud- 
wig lierauBgegebenen Sciiptores neurologici minores eelecti. p. 271. 

9* 
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die Nerven umspinnenden Oefäfse erklärte, sicherte er die erwähnte nega- 
tive Eigenschaft unterbundener Nerven, ein Punkt, welcher als neue That- 
sache, die bei seinen Untersuchungen festgestellt worden ist, angesehen 
werden mnfs. Ganz neu war diese Angabe jedoch nicht In Schriften, weldie 
hundert Jahre älter '), als die Arbeit Brunn'a sind, kommt schon, allei^ 
dings mehr gelegentlich, als Einwand gegen die Vorstellung eines mate- 
riellen Etwas, welches bei der ThStigkeit des Nerven in diesem fliefsen 
sollte, diese negative Thatiache vor. loh habe noch kein ganz festes Ur- 
theil darüber, wer sie »uertt als Beobachtimg bekannt gegeben hat 

Ln vorigen Jahrhundert tanchte ferner die Meinung anf, dafs schon 
durch verhältnifsmäfaig germge auf den Nerven ausgeübte Drücke die von 
dem Gkhim in den Nerven erregten Vorgänge in ihrer Entstehung auf- 
gehoben werden könnten, und es wurde dieselbe sogar bereits benutzt, 
physiologische und pathologische Vorgänge zu er^ut^rn. So hatte Boer- 
haa ve angenommen, dafe die Herznerven zwischen den Schlagaderstämmen 
durch Zusammendrückung Lähmung des Herzens bewirken könnten, und 
andere Aerzte hatten geglaubt, die Abwechslung der RespiratioDsphasen 
auf die wechselnden, mechanischen Einwirkungen zurUckftiBren zu können, 
welche der n. phrenicus bei denselben erleide. Von Qalen ab hatte 
man sich vielfach bemllht, den langen Verlauf dieses Nerven versländlich 
zu finden. Als Erklärung fllr denselben hatte Lu dwig*) im vorigen Jahrhun- 
dert die gegeben, dafs dadurch die Abwechslung der Inspiration und Exspi- 
ration bedingt sei, insofern nämlich durch die Dehnung des Nerven bei 
der Inspiration der Durchmesser der Nervenröhren kleiner und das Ner- 



*) z. B. in : Fnndftmenta medicinae physiologica in quibus etc. etc. publice 

AtbeniB Salanis proposita, revisR G. Moebio etc. cum Dova praefatione 6. W. 
Wedelii. Francof. et Lipa. 1678. p. 70. 

■) Chr. G. Ludwig. Institotioaes phyaiologicaa Leipsig. 17^. § 436. p. 1^ 
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TeDflnidam in Beinern Flofs gehindert würde, so clafs damit die Einaih'- 
mang ihr Ende finde. Martine') Trar der Meinung, dafs die durch die 
Inspiration sich aufblähende Lunge den n. phrenicus drücke und auf 
diese Weiae die Innervation aufhebe. Wir haben somit hier die Idee von einer 
Selbststenerung der Athmnng, die in unseren Tagen in anderer Form bei 
Hering nnd Breuer aufgetreten ist Gegen die Ansicht Ludwig's 
bemerkte H aller'), dieselbe könne wohl deshalb nicht richtig sein, weil 
daa Stadium der Inspii-ation . durch WillkUr verlängert werden könne. 
Krtlger') aber meinte, dals, da die willkürliche Hemmung der Inspiration 
nicht nnbeschränkt ist, docb wohl etwas Wahres an jenen Meinungen sein 
mUsse. Ob er dabei den Nachdruck mehr aaf die Dehnung des Nerven, 
oder dessen Pression durch die Lungen legt, darüber spricht er sich nicht 
näher ans. 

Diesen Speculationen machten Wrisberg und Fontana ein Ende, 
indem sie zeigten, dafs die Drücke, wie sie in den fraglichen Beispielen 
vorkommen, keineswegs ausreichend sind, die vom GJehim in den Nerven 
erzeugten Erregungen aufzuheben. Der erstere*) zeigte fiir den Phrenicus, 
dafs dm-ch mäfsige Drücke mit den Fingern, die man auf diesen Nerven 
an dem einseitig geöfiheten Thorax ansübt, die Bewegungen des Zwerch- 
fells nicht gehindert werden können, und dafs letzteres nur durch viel 
stärkere Drücke auszuführen ist Aufserdem bringt er noch der üeber- 



>) A. G. Martine. EssayB of a society at Edinbg. Vol. I. p. 164. Das Ori- 
ginal habe ich nicht gelesen. 

■) A. T. Haller. Conunent in H. BoerhaaTe praelect T. V. pari. I. p. 119. 

*) E. Erilger. De nervo phrenico. Diss. Lips. 1758. § 13. Abgedruckt in: 
E. Bandifort. Thesannis diBsertationiun, programmatam etc. Vol. IQ. p. 601. 

*) H.A. Wrisberg. De nervo phrenico qoaedam animadversionea. Gottingae 
1763. Diese kleine Abhandlnog kenne ich nar ans dem 4. Bande ' der Scriptores 
nearologici minores selecti von Ü. F. Ludwig, wo dieselbe p. 16 und 17 abgedruckt ist. 
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legang enteprungene, hier zu übergehende Gründe gegen das Verfiihren 
vor, auf die vorher angegebene Weise die RespiratdonaphaBen zu erklären. 
Seine Verauche reichen aber nicht weiter und geben namentlich darüber 
keinen AnfBchluTs, ob die Drücke, welche die Innervation in dem Zwerch- 
fellsnerven aufheben, der Art waren, dafs sie dauernd, oder doch fOr 
längere Zeit den Nerven für die Innervation unßlhig machten, oder so, 
dafs nach ihrer Entfernung sofort oder bald die Fähigkeit znr Innervation 
zurückkehrte. Die Versuche Fontana's'), obgleich sie im einzelnen 
nicht genau mitgetheilt werden, scheinen umfangreicher nnd namentlich 
anch mit Bückslcht auf die eben berührte Frage angestellt worden zu 
sein. Sie sind an Froschnerven und den ZwerchfeUsnerven junger Katzen 
ausgeführt worden nnd ergaben gleichfalls, dafs erst sehr koke Drücke, 
die ganze Kraft des Daumens und Zeigefingers, f^ig sind, die natUrlicben 
Innervationen aufzuheben. Obschon Fontana die eben erwähnte Frage 
nicht beantwortet, so hat ihm dieselbe doch augenscheinlich vorgeschwebt; 
denn er sagt : f,Haii mufs sich bei allen diesen Versuchen wohl in Acht 
nehmen, die Nerven zwischen den Fingern oder anderen zum 
Druck gebrauchten Körpern zu zermalmen, weil sie in diesem Fall durch 
Zerstörung ihres Gewebes mit einem Male die Fähigkeit verlieren , den 
Muskel in Bewegung zu setzen.* Offenbar meint er also, dafs es Drücke 
gebe, welche die natürlichen Innervationen aufheben, ohne den Nerven 
dauernd functionsunföhig zu machen, so dafs derselbe bald wieder in 
seinen früheren leistun^fähigen Zustand zurückkehrt. 

Znm SchloTs dieser Art von Versuchen ans früherer Zeit sind noch 
die vonLe Cat*) ausgeführten anzudeuten; doch nicht deswegen, weil sie 



') S. 137 der oben S. 55 angefÜIirten Uebereetzung von Hebenstreit. 
*) L e C a: t. Traitg de fexistence, de la nattire et des propri^tä du fluide des nerfs 
et principalement de bod action dans le moavement muflcnlaire etc. Berlin 1765. 
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besondere, neue Beziebnngen dieser Art von Einwirkungen aufgedeckt 
hätten, sondern deshalb, weil sie vom Aotor geschickt benutzt worden 
Bind, um manche, damals ausgesprochene Vorstellungen vom Wesen der 
Innervation zurückzuweisen. In dieser Beziehung haben sie in einer 
Darstellung von der allmählichen Entwickelung der Lehre vom Inner- 
vationsvorgange vorzukommen. 

In den bisher erwähnten Versuchen Über die Wirkung der Ligatur, 
oder eine andere, nicht Zuckung gebende Einwirkung handelte es sich 
stets um die natürliche, von Gehirn und Rückenmark ausgeübte Inner- 
vation. Der Gedanke, das Verbluten jener Einwirkungen auch gegenüber 
einer künstlich erregten Nerventbätigkeit zu prüfen, war bis zu dieser 
Zeit nicht aufgetaucht. Mit der Entdeckung der erfolgreichen und be- 
quemen electrischen Reizung wurde auch diese Lücke ausgeflfUt. Ea 
scheint, als ob Vasco') der Erste gewesen, der die Angabe gemacht 
bat, dafs die dnrch verschiedene Metalle zu erhaltenden Zuckungen durch 
Unterbindung des Nerven vermieden werden, nach Lösung der Ligatur 
aber wieder erscheinen. Einzelheiten des Versuchs sind keine am ange- 
zogenen Orte angegeben, und es ist wohl kaum daran zu denken, dals 
Vasco sich in der Art über den Versuch klar war, dafs er die aus der 
Berührung der Metalle hervorgehende Electricität als eine Ursache der 
erregten Nerventbätigkeit ansah, welche in ihrer Fortpflanzung durch die 
Ligatur gehindert werde; denn als er jene Beobachtung niederschrieb, 
war ihm wohl kaum bekannt, dafs durch metallische Bewaffnung des 
Nerven allein Zuckungen hervorgerufen werden können. Diese Thatsache 
ist nach einer Angabe von Pf äff*) erst später durch Volta, Creve und 



') D. J. Majer. Aloysi Cralvam Abbandlung über die Kräfte der tbieriBchen 
Electricität aaf die Bewegungea der Mtiakeln nebst einigen Scbrifteo der Herren 
VaUi, Canninati und Volta 1793. S. XXVI der Vorrede. 

■) C. H. Pfaff. Ueber thierische Electricität und Reizbarkeit. 1795. S. 22. 
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Fowler, welche diese unabhängig von einander feststellten, in die Reix- 
lehre eingeführt worden. An den ersten unrolUcommenen Versuch von 
Vasco Bchliefsen sich solche von Valli und Pfaff an. Bei dem ersteren 
begegnen wir einer doppelten Versuchsreihe über den Einflnfs der Unter- 
bindung anf die nach Galvani's Manier zn erhaltenden Zuckungen')- 
In der einen werden Froschpräparate mit unterbundenen Nerven mittelst 
galvanis^her Bögen geprüft. Aus ihr sind die beiden Thatsacben hervor- 
zuheben, dafs, wenn oberhalb einer Ligatar ein aus zwei Metallen be- 
stehender Bogen angelegt wird, man keine Bewegung erhält, und daSs, 
wenn ein Ende des Bogens oberhalb, das andere unterhalb der Iiigator 
angelegt wird, Zuckungen nur dann erhalten werden, so lange die Ligatar 
sich nicht dicht an der Eintrittsstelle des Nerven in den Muskel befindet*). 
Bei beiden Erfahrungen scheint Valli Ausnahmen beobachtet zu haben, 
welche jedoch nicht sämmdich mit den heutigen Kenntnissen verständlich 
sind, ohne Fehler beim Experimentiren anzunehmen^. In der zweiten 
Versuchsreihe entlud er mit Nicholson Leyden'sche Flaschen ver- 
schieden starker Ladung durch Froschnerven, welche verschieden weit 
von ihrem Eintritt in den Muskel unterbunden waren und verglich die 
Erfolge gleicher Entladungen durch Präparate, deren Nerven nicht unter- 
bunden waren. Die ersten Präparate standen in ihren Zuckungen ge^n 
die zweiten zurück, um so mehr, Je weiter die Ligatur in der Nähe des 



') E. Valli. Experimente and observations od animal electricicy, with tbeirappli- 
catioD to phjBiology. Lond. 1793. Vor dem ErscheinsD dieaea Werke waren schon 
eioKelne AbhaDdluDgen von Va|lli bekannt geworden, so in Hnfeland und Qott- 
ling : Anfklärungen der ArzneiwiaeenBcliaft aus den netien Entdeckungen. Stück 
112. Gren : Joornal der Ptysik. Bd. VI. Heft 3. S. 384. 1792. 

<) 1. c. p. 56 bis 60. 

«) I. 0. p. 58 und 69. 
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Muskels angebracht war, und iehlten oft, sehr starke Ladungen ausge- 
nommeu, wenn die Ligatur den Muskel berührte^). Liest man diese An- 
gaben mit den heutigen Kenntnissen, so sieht man, dafs sie, als retne 
Thateache betrachtet, der Hauptsache nach nichts Falsches enthalten. 
Aber Valli sah diese Ergebnisse mit anderen Vorstellungen als wir an. 
Ihm wird die von dem Nerven ausgebende Maskelbewegung durch ein 
Nervenfluidum erzeugt, welches er geradezu fUr identisch mit dem elec- 
trischen Fluidum nimmt Freilich hätten die Beobachtungen und Aus- 
einandersetzungen Swammerdam'a ihn von der Auinahme eines 
Fluidums in seine Vorstellung abhalten sollen; entweder bat er dieselben 
nicht gekannt, oder nicht sorgsam erwogen. Femer sind ihm die Mus- 
keln electrische Organe, die Nerven Drähte, welche die Electricität der 
Mnskeln leiten*). Wenn die Electricität, sei es die natürliche des Muskels, 
wie beim Anlegen galvanischer BiJgen in der ersten Versuchsreihe, sei 
es die kUnsth'che, wie in der zweiten, als Stimulus wirkt, so mufs sie stets 
durch den Nerven dem Muskel in einer gewissen Menge zufliefsen. Die 
Unterbindung des Nerven in der Nähe des Muskels verhindert in beiden 
Fällen den ausgiebigen Zuflufa von Electricität durch den Nerven zum 
Muskel, indem letztere gleich vom Nerven oberhalb der Unterbindungs- 
stelle in den Muskel übergeht. Ist dagegen der Nerv femer vom Muskel 
unterbunden, so überspringt die Electricität das Hindemifs und dringt 
noch in dem unterhalb der Unterbindung liegenden Nervenstücke bis zum 
Muskel vor*). So scheint es mir wenigstens, dafs sich Valli den Ein- 
fluCs der Unterbindung des Nerven vorstellte. Versuche über das Ver- 



') 1. c S. 60 ff. 

») 1. c, fä. 138 und 13». 

») L c. S. 172 ff. 

B«khkrd, BaltrtffcZL 
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halten der onterbtiiideDeii Kerren, wenn man ihre IJgatur wieder gelöst 
hat, finden sich bei Valli nicht vor. Als Gatvanüt sucht er noch die 
Einwendungen zu beseitigen, welche bis zu jener Zeit Volta der Existenz 
einer thierischen Electricität gemacht hatte, worauf näher einzugehen 
keine VeranlaBsung ist Kurze Zeit nach Valli sehen wir Pfaff ähn- 
liche UnterbinduDgsversuche ausführen. Bei ihm finden sich die beiden 
Hauptangaben Valli's bestätigt, Überdies die erste noch mit dem Zusatz 
versehen, daTs auch mechani$che Reize oberhalb der unterbundenen Stelle 
unwirksam sind '). Auch bei Pfaff finden sich keine Versuche darüber, 
wie sich der Nerv nach Lösung der Ligatur gegenüber den vorher un- 
wirksam gewordenen ßeizen verbalte. Doch deutet er die Wirkung der 
Ligatur, Valli gegenüber, richtig und in dem Sinne ans, wie es allen 
ihm damals und nach ihm bekannt gewordenen Er&hrnngen entspricht 
Er sagt ') : „Bei der Anbringung beider Armaturen an den Nerven ober- 
halb dem Bande konnte keine Zuckung entstehen, weil hier der Strom 
der Electricität auf einen Theil des Nerven wirkte, der die in ihm be- 
wirkte Veränderung nicht anf die Muskeln fortpflanzen konnte et«.", 
woraus ersichtlich, dafs er das Band als ein Hindernifs nicht für die 
Fortpflanzung der Electricität, sondern als eins für die Weiterverbreitung 
der durch den Strom in dem Nerven bewirkten Veränderung in der 
Richtung nach dem Muskel hin ansieht. 

Die Versuche von Valli und Pfaff sind auch durch A. v. Hum- 
boldt wiederholt worden. Es hat aber derselbe den bis dahin bekannten 
Thatsachen nichts wesentlich Neues hinzugefügt, was in das eben in Rede 
stehende Versuchsgebiet gehörte. Zwar betont er, dafs für den Fall der 



') 1. c. S. 31, 32, 210. 
») l. c. S. 318. 
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Unterbindung;, bei welchem das eine Ende des galvanischen Bogens onter- 
halb des nnterbondeoen Nerven anliege, die Unterbindang die Zucknng 
nicht hemme, wenn das nnterhalfo jener liegende Nerrenstttck in Bertihrnng 
mit einem isolirenden Körper sei'); es findet sich aber diese Meinung 
durch Versuche bewiesen bereits bei Pfaff*). Bei dieser Gelegenheit 
sind noch die Versuche v.Humboldt'B anzumerken, welche die Existenz 
einer besonderen Nerrenatmosphäre darthun sollten '). Dieser Forscher 
giebt nämlich an, dafs wenn man einen Nerreii, anstatt denselben zu 
unterbinden , durchschneide , hierauf die Schnittenden bis circa 1 mm 
nähere, dann das nicht mehr mit dem Muskel verbundene 8ttick bei der 
Erregung mit heterogenen Bögen Zuckung im Muskel veranlaTse. Zur 
^Brklärung dieses Versuchs nahm v. Humboldt an, dafs das unmittelbar 
erregte Nervenstöok mit einer über die Grenzen des Nerven hinaus- 
reichenden Wirkungssphäre umgeben sei, durch welche das unterhalb der 
Schnittstelle liegende NervenstUck zur Innervation erregt werde. Versuche 
dieser Art hat er unter mehrfachen Abänderungen mit Berücksichtigung 
von mancherlei Fehlerquellen , an die möglicher Weise zu denken war, 
angestellt Er fand aber damals keinen Grund, seine Lehre zu verlassen. 
Die Idee von einer solchen EigenthUmlichkeit der Nerven war schon 
mehrfach vor v. Humboldt ausgesprochen worden*), was indessen hier 
nicht weiter zu verfolgen ist. Es ist merkwürdig, dafs, obscbon heute 



*) A. V. Humboldt. Versuche über die gereizte Muskel- and Nervenfaser nebst 
Versucben Über den chemischen Procefs des Lebens in der TLier- und Pflanzeuwelt. 
Bd. I. S. 207. 1797. 

») L c. S. 33, 319. 

») 1. c. S. 211 ff. 

*) Besonders dnrch Reil. Qren. Neues Jonmal der Physik. Bd. I. S. 113. 
De stmoturanervonunnd?. Archiv ftlr die Physiologie. Bd. I. S. 89. 94. Bd. III. S. 200. 

XO* 
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Niemand mehr diese Ansicht v. Humholdt's theilt, doch derselben me- 
mals eine andere, experimentelle Widerlegung zu Theil geworden ist, 
wenigstens ist mir augenblicklich keine solche in Erinnerung. 

Das Studium des Erfolgs nicht Zuckung gebender mechanischer Ein- 
wirkungen auf den motorischen Nerven ist von hier ab erst sehr spät 
wieder betrieben worden. Als man von der Mitte des gegenwärtigen 
Jahrhunderte an anfing, die Gesetze der Terschiedenen Arten künstlicher 
Nervenreizung genauer zu studiren und sich dabei Überzeugte, wie die 
Erfolge derselben von mannigfachen physischen Zuständen des Nerven 
abhängen, welche man näher kennen zu lernen suchte, nahm man auch 
die Frage nach dem Erfolg mechanischer, nicht Zuckungen gebender 
Einwirkungen auf den Nerven in dieser Beziehung wieder auf. Doch 
sind diesem rein wissenschaftlichen Interesse nicht sämmtliche, in diesen 
Kreis gehörige Versuche entsprungen. Versdiiedene Fragen der prak- 
tischen Medicin führten in gleicher Weise auf solche, insbesondere seit 
Billroth und Nufsbaum im Jahre 1872 Mittheilungen machten, die 
hoffen lieCsen, dafs die Nervendehnung ein zu therapeutischen Zwecken 
nützliches Verfahren abgeben möcl\te. So laufen bis in die neueste Zeit 
zwei verschiedenen Absichten entsprungene Versuchsreihen neben einander 
her. In denen, welche mehr von praktischen Bedürfnissen ausgegangen 
sind, nehmen die Versuche nur zu einem geringen Theil die einfache 
Form an, die denselben zu ertheilen ist, wenn es sich nur um die Fest- 
stellung des Einflusses mechanischer Einwirkungen auf periphere, moto- 
rische Nerven handelt. In vielen derselben sind Züge auf die Central- 
organe nicht ausgeschlossen. Im Folgenden sind nur diejenigen zu be- 
rücksichtigen, welche der eben erwähnten Forderung entsprechen, 
durch welches Verfahren ich selbstverständlich den Werth der anderen 
Arbeiten nicht bestreite. Ich bemerke dies ausdrücklich, damit man 
nicht glaube, ich hätte aus Unkenntnifs, oder irgend einem anderen 
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Gmnde eine Anzahl scheinbar hierher gehöriger VerBUche tther- 
gaugen. 

Aus einer frühen Arbeit von Baetien und Vnlpian') ist für den 
Physiologen kaum Etwas über den motorischen Nerven zn entnehmen, 
was nicht schon der Hauptsache nach aus früheren Zeiten bekannt war. 
Die beachtenswertheren Untersuchungen fangen mit Arbeiten von Hei- 
denbain nnd Harless an*). Der erstere beobachtete, wie an einem 
frischen Nerven, jedesmal in der Nähe eines angelegten Querschnittes, 
gleichviel wo dieser gefuhrt wird, die Err^barkeit zunimmt. Schon viel 
früher, sowie anch um dieselbe Zeit, alsHeidenbain seine Versuche be- 
kannt machte, wnrde, wie anderwärts darzustellen sein wird, behauptet *), 
dafs die Erregbarkeit der motorischen Nerven nach ihrer Trennung von 
den Gentraltheilen erhöht erscheint; aber um diesen Punkt handelt es sich 
hier, wie man leicht einsieht, nicht Es ist schon möglich, dafs in diesen 
Versuchen die Wirkungen eines angelegten Querschnittes zum Vorschein 
gekommen sind, aber ihre Urheber bezieben sämmtlich die Erhöhung der 
Erregbarkeit nicht auf die Anlegung des Querschnitts, sondern auf die Tren- 
nung vom EUckenraark. In Bezug auf die GrÖfse jener Zunahme der Erreg- 
barkeit, stellte Heidenhain das Qesetz auf, dafs mit Verkürzung des 
centropolaren Nervenendes die Erregbarkeit steige. Bei der Discussion 



') Baatien et Vulpian. Exp^rienceB but lee effets de la compression des 
nescts. Gazette des bdpitanx. 1855. Nr. 148. p. 591. 

>) R. Heidenhain. Poener. Medic. Centralzeitong. 2.Febr., 23. Febr. 1859. 
Ferner : Die Erregbarkeit dea Nerven an verschiedenen Funkten seines Verlanfs in 
Heideahain's Studien des pbyBiologiscben Instituts zu Breslau. I. Heft. S. 1 ff. 1861. 

') Cfr. dn Bois-Reymond. Unterenchangen über thieriscbe Electricit&t Bd. 
n. 8. 248, 563. 1849, wo sich die ältere Literatur findet. E. Harless. Molekulare 
VorgKoge in der NervenBubstanz. Äbtb. d. math. phys. Cl. d. Acad. d. Wies, zu 
Uttnchen. Bd. VIU. S. 598, 611, 623. 1860. 
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deuelbeo Ijetheiligteu sich Bosenthal') und Pflüger*). Harless') übte 
auf den Nerven an ii-gend einer Stelle einen bestimmten mefsbaren Druck 
aus und verglich die unter diesen Umständen zur Auslösung einer Zuckung 
notbwendige electrische fieizgröCse , welche oberhalb der gedruckten Stelle 
einwirkte, mit derjenigen, welcher er fiir den gleichen Zweck bei Auf- 
hebung des Druckes am gleichen Orte beduirfte. Als ein gichere$ Resultat 
leitete er aus seinen Versuchen das ab, dafs bis zu einer gewissen Grenze 
hin ein in der angegebenen Weise auf den Nerven ausgeübter Druck 
die Entstehung der Zuckung in Folge eines oberhalb der gedruckten 
Stelle angebrachten Reizes begünstige. Andere Resultate hat Harless 
aus seinen Versuchen nicht formulirt, auch geht er nicht auf Fragen ein, 
welche zufolge von Angaben früherer Forscher noch auf diesem Gebiete 
zu beantworten waren. Fast um dieselbe Zeit machte Haber*) die Be- 
merkung, dafs ein Nerv im gespannten Zustand für gleiche St&'ke des 
Reizes empfänglicher sei, als im schlaffen. Der Verf. nennt die Beobach- 
tung eine leicht zu machende, theilt aber nichts Näheres über die von 
ihm befolgte Methode tmd keine einzelnen Resultate mit Auf alle Fälle 
war durch die Angaben dieser beiden Forscher eine Wirkung des Druckes 
auf die motorischen Nerven angedeutet, die vollkommen neu und wohl 
auch unerwartet war. Mehreren der späteren Forscher müssen die er- 
wähnten Angaben nicht gegenwärtig gewesen sein, sie hätten wohl sonst 



■) Rosenthal. Med. Centralzeitnng. 23. Febr. 1869. 

') Pflüg er. Dieselbe. 5. Mäni 1859. 

■) E. Harless. Moleknlttre YoTglfnge in der Nerreiianbitaiu;. Ahhandlungen 
d. matb. pbja. CI. d. Akad. i. Wias. zu München. Bd. YIU. Abth. 2. 1%8. 
S. 58Ö, 586. 

*) £. Haber. Qoain vim venenum Curare ezerceat in n^rronus «erebro-spioa- 
linm aystema. Vratisl. 1857. p. 24. Reichert und du Bois-Reymond : Arohiv 
f. Anat. u. Phya. Jahrg. 1859. S. 98, 109. 
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ihre Untersuchungen an jene unmittelbar angesohloasen und deren Urheber 
erwähnt. Valentin*), welcher der Zeit nach der erste nnter den 
Nachfolgern ist, gedeckt jener Eigenschaft gar nicht. Nach ihm sollen 
mäfsige Dehnungen die Reizbarkeit nicht beeinträchtigeD , stärkere sie 
herabsetzen, jedoch nicht vernichten. Schleich^, welcher anch nur den 
E^nflufs der Deknung untersuchte, machte folgende Angaben, für welche 
anznmerken ist, dafs die Einwirkung der Dehnung nicht an einem und dem- 
selben Nerven untersucht wurde, sondern dab ein gedehnter und ein nicht 
gedehnter n. ischiadicus des Frosches mit einander verglichen worden 
sind. Bei mäfsigeu Dehnungen, bis zu 40 Grms. hin, war die Reizbarkeit 
nicht wesentlich vermindert ; in einzelnen Fällen war sogar eine Zunahme 
derselben bemerkbar. Auf den letzteren Funkt geht der Verf. nicht näher 
ein; er hat wohl an die Versuche von Harless und Haber nicht ge- 
dacht Bei stärkeren Belastungen nahm die Reizbarkeit schnell ab, und 
in vielen Versuchen seigten sich bei einer bestimmten Dehnung spontane 
Muskelzucknngen. Ueber das Verhalten des Nerven nocA. vorausgegangener 
Dehnung hat Sohl, zwar auch Versuche angestellt, wobei er gefunden, 
dals in Folge der Nachwirkung der Dehnung, welche in den meisten 
Versuchen durch 20 bis 30 Onus, geschah, die Erregbarkeit nur wenig 
herabgesetzt wurde, aber auch hier wurde der gedehnte Nerv nur mit 
dem tmgedehnteu der anderen Seite verglichen. Auch Ranke und Cornet') 
sahen gleioh&Jls durch mäTsigen Druck und mäfsige Dehnung die Erreg- 
barkeit erhöht werden. Wundt*) sah diese Erscheinung in der Weise, 



>) G. Valentin. PhysiologiBche Pathologe der Nerven. Leipzig 1864. 

*) G. Schleich. Vennche über die Reizbarkeit der Kerven im Dehnungs- 
Kustand. Zeitschrift fUr Biologie. Bd. VII. S. 379. 1871. 

■)J. Ranke. Die Lebensbedingangen der Nerven. 1866. g. 122. 

*) W. Wandt. Unteraacbnngen zur Mechanik der Nerven und Nervencentr^i. 
I. Abtb. S. 198, 199. 
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dal'B er beobachtete, wie schwache mechanische, in Fonn fallender Ge- 
wichte geschehende Reize, n'elche für sich keine Zuckung geben, nach 
ihrer Einwirkang ftlr Zackungen gebende anderweitige Beize eine erhöhte 
Erregbarkeit zurücklassen, und dafs er weiter wahrnahm , wie audi oadk 
Zuc^nngen gebenden mechanischen Reizen gesteigerte Erregbarkeit ftir sehr 
kurze Zeit zurückbleibt Ferner machte Tigerstedt*) eine Reihe von 
Versuchen bekannt, in denen der Einflofs der Dehnung aui die durch 
feilende Gewichte erzeugten Zuckungen sich als eine Erhöhung der Reiz- 
barkeit darstellt '). Dieselbe erhält sich noch eine Zät lang nach stattgehabter 
Dehnung. Sie ist nur merkbar bei Dehnungen bis zu 20 bis 25 Gr., bei 
solchen durch höhere Gewichte nimmt sie wieder ab. Endlich hat noch 
Schubert*) für Dehnungen, die nur den Nervenstamm betrafen, also 
ZUge anf die Ceutralorgane ausgeschlossen waren, innerhalb gewisser 
Grenzen Erhöhung der Reizbarkeit constatirt, insbesondere auch dieselbe 
in der Weise beobachtet, dafs er Reize, welche ohne Nervendehnung Be- 
wegungen gaben, stiirkere auslösen sah, sobald er den Nerven dehnte. 
Gegenüber diesen im Grofsen und Gauzen Ubereinstimmendeu Angaben 
ist es wohl wenig bedeutmigsroll, daTs GrUnhagen'), welcher in ähn- 
licher Weise wieHarless ezperimentirte, die Angabe machte, die Erreg- 
barkeit sei, selbst bei beträchtlichen Drücken, quantitativ sind dieselben 
nicht angegeben, unverändert Wahrscheinlich hat sich dieser Forscher 
weder in den Grenzen degenigen Drücke bewegt, welche, wie die bisher 



>) RTigerstedt Studien Über mechanische Nerrenreizung. 1880. S.41bia43. 

') O. Schubert. Ueber den EinflnlÄ der Dehnnng auf die Erregbark^t der 
Nerven. luaug.-Diss. Königsberg 1883. 

*) A. OrUnhagen. Bemerkungen Ober dieSnmmation von Erregungen in der 
Nervenfaser. Heule and Pfeufer. Zeitachrift fUr rat. Medicin. 3. Iteihe. Bd. 
XXVL S. 190, 211. 1866. 
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eni^hnteD, Erhöhang der Erregbarkeit zur Folge haben, noch in den- 
jenigen, welche, wie die folgenden, Herabsetzung der Erregbarkeit ver- 
ursachen. Es könnten aber auch seine Methoden der Messung der Erreg- 
barkeit nicht geeignet gewesen sein, die Veränderungen der letzteren er- 
kennen zu lassen. 

Die durch Schnitt oder Ligatur erzeugte Erhöhung der Erregbarkeit 
des motorisohen Nerven zeigt beachtenswerthe Eigenthilmlichkeiten gegen- 
über der electrischen Beizung. Bomanes'), welcher dieselben zu einem 
Gegenstand besonderen Studiums gemacht hat, giebt darüber Folgendes 
au : Jede Durcbschneidung des Nerrenstammes erhöht die Erregbarkeit 
für Schliefsung und Oeffiiuug jeder Stromesrichtung, in ganz besonders 
auffälligem Grade aber wird dadurch die OefTnungszuckung des abstei- 
genden Stromes erhöht. Ob dies für alle erdenkbaren Stromstärken gilt, 
darüber hat er Nichts ermittelt. Zwar wurde die erhöhte Erregbarkeit 
nur bei Beizung des Muskels studirt, aber der Autor bringt beson- 
dere Gründe dafUr vor, dafs es sich dabei um Zustände des Nerven selbst 
handelt. Eutherford*) machte darauf auftnerksam, wie die mittelst 
Durchschneidung des Nerven erzielte Erhöhung der Erregbarkeit zu be- 
achten sei, wenn es sich um die Darlegung des Pf lüger'schen Zuckungs- 
gesetzes handle. Es ist wahrscheinlich, dafs ein Theil der Beobachtungen, 
welche mehrere Jahre später Grützner") Über die electrische Erregbar- 



') G-. J. Ro manes. On the modification of tlie excitabilitj of motor nervea pro- 
duced by injuiy. Proceed. of the Roy, aoc. Nr. 171. 1876. Ausftllirlicher unter dem 
Titel : ObservatioDB on the galvanic excitation of nerve and muscle with epecial refe- 
renue to the modification of the ezcitability of motor nerveB produced by injury. 
Humphry etc. The Journal of anatomy and phyeiology. Vol. X. p. 707. 1876. 

*) G. Ä. Barry und Ratherford. Note of PflQger'B law of contractioQ. 
Humphry etc. Journal of anat. and physiol. Vol. X. p. 604. 1876. 

*) GrUtzner. Ueber die mecbanische Reizung der Nerven. BreaUuer ärztl. 
Zeitschrift. 1881. Nr. 11, S. 128. 

SakkkT«, BtttrIgaXI. U 
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keit ligirter Nerven machte, mit denen von Bomanes zusammenfallen. 
Ausdrücklicher Bezug ist, soviel ich weiTs, auf die letzteren dabei 
nicht genommen worden. Gr. macht die Angabe, da(a bei einem Muskel- 
nerven, welcher 3 bis 5 Minuten vorher umschnttrt worden ist, die fol- 
genden Eigenschaften beobachtet werden. Die Strecke oberhalb der um- 
schnürten Stelle ist aufserordentlich erregbar für aufsteigende, die unter- 
halb jener ebenso erregbar fUr absteigende Ströme (Reflex- reep. Muskel- 
zuckung). In dem Mafse, als man von der umschnürten Stelle mit den 
reizenden Strömen auf beiden Strecken wegrückt, werden auf der oberen 
Strecke wieder absteigende, auf der unteren wieder aufsteigende wirksam. 

Von den neueren Versuchen, welche neben den älteren, jedoch in 
schärferer Weise als diese, darthnn, dafs durch starke Drücke die Erreg- 
barkeit für künstlich erregte InnervaÜonsvorgänge sowohl, als auch für 
die von den Gentralorganen ausgehenden herabgesetzt werden könne, sind 
mit Ausscheidung derjenigen, bei welchen die Drücke oder Ztige nach- 
weislich nicht ansschliefslich auf die peripheren Nervenstämme angewandt 
worden sind, nun noch die folgenden aufzuzählen. Einige derselben ent- 
halten auch noch Angaben Über Erhöhung der Erregbarkeit dim3h mecha- 
nische Einwirkungen, die ich noch mit angeben werde, und welche der 
Leser i{i Gedanken noch den vorher zusammengestellten Angaben zofügen 
möge. 

Weir-Mitchell') experimentirte am n. ischiddicus des Kaninchens. 
Er übte auf denselben mittelst einer Qaecksilbersäüle , die sich in einer 
durch eine feuchte Blase geschlossenen Röhre befand, einen Druck aus 
und bestimmte, bei welcher Höhe und innerhalb welcher*Zeit eine ober- 
halb der gedrückten Stelle angebrachte Reizgröfse imwirksam werde, und 



') Weir-Mitcbell Injories of nerves and their consequeiiceB. PUIadelphU 
1872. p. 112. 
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innerlialb welcher Zeit nach Entfernung des Druckea derselbe Reiz wieder 
wirksam sei. Er fand bei diesen Versuchen , dafs eine Hdg.-Säule von 
18 bis 20 Zoll binnen 10 bis 30 See. die Leitungsfähigkeit aufhebt, und 
dafs nach Entfernung des Drucks sich jene in derselben kurzen 
Zeit wieder herstellt. Die Nervenfasern zeigten an der gedrückten Stelle 
ein Bild, wie solche 7 bis 8 Tage nach der Durchschneidung. Die Ver- 
suche sind insofern bemerkenswerth, als sie zeigen, dafs auch die durch 
mechanische Einwirkungen verringerte Erregbarkeit nach Entfernung des 
Drucks in verhältnifsmäfsig kurzer Zeit wieder verschwinden kann. Das- 
selbe Resultat tritt in einer Arbeit von Ltlderitz*) hervor, in welcher 
anfserdem auch noch das gewonnen wurde, dafs bei Drücken anf gemischte 
Nervenstämme die motorischen Fasern ihre Leitungsföhigkeit früher, ^s 
die sensiblen einbüfsen. 

Hieran reiht sich noch eine methodisch durchdachte, von Zeder- 
baam*) unter Kronecker 's Leitung ausgeführte Untersuchung, Der 
n. ischiadicus des Frosches wurde an einer bestimmten Stelle durch ein 
mefsbares Gewicht gedrückt und oberhalb der gedrückten Stelle auf seine 
Erregbarkeit durch Inductionsströme geprüft. In den bezüglichen 
Versuchen war bis zu circa 75 g Belastung keine wesentliche.Veränderung 
der Erregbarkeit zu beobachten. Gewichte von 75 bis 900 g erhöhten 
die Erregbarkeit, welche letztere ihr Maximum bei circa 500 g erreichte. 
Gewichte über 1000 g lieisen die Erregbarkeit abnehmen. Kach Entfernung 
der die Erregbarkeit steigernden Gewichte war die Reizbarkeit gleichfalls 



') C Lttderitz. Veraucbe über die Emwirknng des Druckes auf die motorischen 
und sensiblea Nerven. Frerich und Leiden. Zeitschrift Air klinische Medicin. 
Bd. n. S. 97. 188J. ' . 

*) Ad. Zederbanm. Nervendehnung und Nervendmck. His, Braune und 
du Bois-Reymond. Archiv f^ Anat. und Phys. Fhysiolog. Abth. 1883. 8. 161. 

11* 
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noch hfiber als ursprünglich. Natürlich gelten diese Angaben nur für 
die Gröfse der angewendeten Druckfl'äcbe. Derselbe Autor hat auch Vei^ 
SDche darüber angestellt, wie sich die Beflexthätigkeit bei einem gedrückten 
Nervenstamm verhält und zwar in einer Weise, dafa der Druck sich nicht 
auf die Centralorgane fortpflanzen konnte. Hierin liegt der Grund, wes- 
halb dieser Versuche hier noch zu gedenken ist, gegenüber denjenigen, 
die vorher durch die Bemerkang ausgeschlossen wurden, dals es sich bei 
ihnen nicht erwiesener Maafsen um die reinen Folgen mechanischer Ein- 
wirkungen auf periphere Nervenstämme handle. Bei diesen Versuchen 
wurde gefunden, dafs bei Drücken auf den gemischten Ischiadicus de« 
Frosches und des Kaninchens durch Reizung der Hautnerven auf der ge- * 
drücktentSeite, Eeflexbewegungen am anderen Schenkel erhalten wurden, 
dagegen dieselben auf der gedrückten Seite bis zum Verschwinden Ein- 
bufse erlitten, jedoch mit der Fähigkeit der motorischen Fasern des ge- 
drückten Nerven, noch für directe electriache Erregungen reizbar zu sein. 
Dadurch wird bewiesen, dafs der gedrückte Nerv unfUhig wird für die 
bei den Reflexbewegungen vom Rückenmark ausgehenden Erregungen. 
Diese Erfohrungen scheinen im Widerspruch zu stehen mit den von 
Lüde ritz angegebenen. 

Die Thatsache, dafs stärkere Dehnungen des Nerven föhig sind, 
Zuckungen im Muskel hervorzurufen, eine Beobachtung, welche zuerst 
von Schleich angemerkt worden ist, gab Langendorff '), als sich 
demselben jene bei den Untersuchungen von Schubert besonders auf- 
drängte, Veranlassung, darauf eine neue mechanische Tetanisirungs- 
methode zu gründen. Sie besteht darin, dafs an einem passend befestigten 



') O. Langendorff. Üeber TetaniEiruDg von Nerven durch rLythmiBclie Deh- 
nung. £ronecker und Senator. Centralblatt f. d. med. WissenBchafien. 1882. 
Nr. 7. 8. 113. 
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Nervmußkelpräparat der Nerv mittelst eines Fadens an dem oberen Ende 
des Zinkens einer Stimmgabel befestigt and dann die letztere mittelst 
eines Klöppels angeschlagen wird. 



GescMchte der Untersnclinngen tber die chemischen Emwirknngen 
Axd die motorischen Nerven. 
Wie schon im vorigen § auf S. 49 gelegentlich bemerkt worden ist, 
mufs man Swammerdam auch als den eigentlichen Entdecker der 
Zuckungen vom Nerven aus durch chemische Beizmittel ansehen. Der- 
selbe giebt an, dafs, wenn man den Zwerchfellsnerven in der geöffiieten 
Brust eines lebendigen Hundes mit beizendem Wasser bespritzt, das 
Zwerchfell sich zusammenziehe *)■ Unter dem beizenden Wasser kann 
■wohl kaum etwas Anderes verstanden sein, aU die unreinen Formen der 
Schwefel-, Salz- und Salpetersäure, welche zu jener Zeit schon lange be- 
kannt waren*). Auf geordnete, wenn auch nicht ausgedehnte Unter- 
suchungen über die Einwirkung cbemischer Mittel auf die motorischen 
Nerven stöfst man erst wieder bei Öder und Fontana. Es kann wohl 
sein, dafs in dem grofsen Zeitraum zwischen Swammerdam und den 
beiden oben genannten Forschem sich hier oder da vereinzelte, mir ent- 
gangene Notizen über die in Rede stehende Beizungsart finden, es werden 
aber solche, felis sie noch anfgeümden werden, von keinem besonderen 



■) J. SwammerdatD. Bibel der Natnr. Leipzig 1752. S. 329. Vergl. die oben 
S. 48 über dieses Bach gemachten Notizen. 

■) Siebe Kopp. Gescbicbte der Chemie, Bd. I. 1843. S. 53. 
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Belang sein; wäre es anders, so hätten wohl öder und Fontana davon 
gesprochen. Der erstere ') nennt ausdrücklich das Vitriolöl, also die on- 
reine Schwefelsäure, als das Mittel, mit welchem er vom Nerven ans Zuck- 
ungen erhielt. Fontana*) erwähnt, bo viel ich sehe, die chemischen 
Reize zuerst in einer Arbeit vom Jahre 1757. Nach ihr heobachtete er 
beim Frosch Zuckungen, wenn er die Gruralnerren desselben mit rauchender 
Salpetersäure, esprit de nitre fumant, oder mit Königswasser, de 1' eau forte, 
benetzte*). Femer sah er, dafs die Application von Weingeist, sowie 
eine weingeistige Opiumlösung den motorischen Nerven die Beizbarkeit 
raubte, ohne Zuckungen hervorzurufen, während eine Auflösung von 
Opium in Wasser diesen schädlichen Einflufs nicht hatte *), In dem später 
herausgekommenen Werke Über das Yipemgift ist von der eben erwähnten 
Wirkung des Alkohols uoch mehrmals in derselben Weise die Rede *). 
Endlich ist noch hervorzuheben, dafs er in demselben erwähnten Werke 
noch mehrere andere Auflösungen anführt, welche direct auf den moto- 
rischen Nerven gebracht keine Zuckungen hervorrufen , aber in den 
Körper eines lebenden Thieres gebracht, auf dieses schädlich wirken und 
es unter Umständen tödten. Hierher gehören : das Ticnnasgift, das Vipem- 
^ft und wässerige MohnsaftlÖsnng *). 



') S. 62 des oben 8.54 erwähnten Haller'schen Auezngs ans der DiBsert. vod 
öder. 

') F. Fontana. DisBertation ^pistolaire. Haller. M^moires sur les parties 
BeoBibles et irritablefi du corps animal. T. III. Lausanne 1760. p. 157. Das Ori- 
ginal, von welchem die citirte Schrift tranz. Uebereetzung ist, habe ich nicht geleeen. 

•) i. c p. 221. 

*) l c p. 211. 

') F. Fontana. Trait^ sur le venin de la vipSre, sur lea poisons am^cains 
etc. Florence 1781. VoL U. p. 439, 441 ff. 

*) S. 165, 207, 2Ö1 der oben S.55 «wähnten Uebersetznng von Hebenstreit 
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Bei Haller') findet sich nar ein chemischer Beizversuch, Dtbnlich 
mit Salpetereäore am Froscbnerven. Dabei erhielt er keine Zucknng. 
Wahrscheinlich war die von ihm benutzte SSure von nicht ausreichender 
Concentration. Es erschienen daher auch Haller die chemischen Beiz- 
mittel als nicht sehr geeignet zur Hervorbringang von Zuckungen. 

Bis in die zweite Hälfte des vorigen Jahrhunderts war also zu den' 
Thatsacheu, welche bereits 8wammerdam auf dem Gebiete der chemischen 
Reizversuche hondert Jahre zuvor kennen gelehrt hatte, nur das Wenige 
wirklich neu hinzu gekommen, was Fontana aufgefunden hatte. 

Gegen das Ende des vorigen Jahrhunderts nahm die Lehre von der 
chemischen Heizung des Nerven einen , erfolgreichen Aufschwung. Die 
neuen Entdeckungen in der Chemie, insbesondere in der Lehre von den 
Gasen und die Auffindung des Galvanismus als Beizmittel Air die Nerven 
gaben vorzugsweise die Anregung dazu. Die umfassendsten Versuche 
hat damals A. v. Humboldt angestellt, vereinzelte Angaben aber finden 
sich auch bei Zeitgenossen von ihm zerstreut, die von diesen selbstständig 
aufgefunden und zum Theil vor den Publicationen v. Humboldt 's be- 
kannt gemacht worden sind. Von diesen kenne ich die folgenden : 
Ackermann^ fand, dafs Vitriolöl, welches er höchst wahrscheinlich 
in nicht Zuckung gebender Concentration anwandte, die galvanische Elr- 
regang a'bschwSchte, wenn brä der Gombination Stanniol-Silber, das erstere 
oberhalb der Corrosionsstelle durch Schwefelsäure angelegt wurde. 
Pfaf f *) verglich flir diesen Fall die Wirkung der Säure der einer Ligatur. 



>) V. Haller. Elementa physiol. Lib. X. 7. g 24. 

') J. F. Ackermann. Vorläufige Bekanntmachung vichtiger Erscheinangen 
ans den neneaten pbyaiologiacben Versuchen über die Nerren. Salzborger med.-chir. 
Zeitung. Bd. lU. 1792. S. 40. 

■) C. H. Ff äff. Commentatio de electricitate sie dicta animali. 1793. p. 21. 
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Derselbe machte noch einige andere, hierher gehörige Angaben. Die 
durch Galvani entdeckten Metallreize, sagt er, sind kräftigere Erreger, 
als die bis dahin bekannten chemischen und mechanischen *); deshalb 
litten auch Fontana 's Angaben Über die Vernichtung der Reizbarkeit 
durch gewisse Gifte nur für jene schwächeren Erreger Gültigkeit. Daher 
'komme es auch, dafs die electriechen Stimuli noch Zuckungen verursachten, 
wenn die heftigsten mechanischen Nicht« mehr bewirkten *). Dies hatte 
übrigens schon Creve') angemerkt Zu den chemischen, Zuckungen 
gebenden Reizen gehören die Säuren, die ätzenden Laugensalze, die cau- 
sttschen metallischen Salze'). Um nun zu t. Humboldt 'b Versuchen 
überzugehen, muTs bemerkt werden, dafs der ausftihrlicben Mittheiluug 
derselben in dem so berühmt gewordenen Buche (iber „die gereizte Muskel- 
und Nervenfaser" sdbon vereinzelte Angaben in kleineren Journalartikeln 
vorausgegangen sind, unter welchen besonders ein Brief an van Mens") 
zu erwähnen ist. Der Geschichtsschreiber kann sich aber, soweit, ich 
sehe, olme v. Humboldt Etwas zu vergeben, nur an dessen vorher er- 
wähntes Werk halten. Um folgende Thatsachen hat dasselbe die Lehre 
von der chemischen Reizung der motorischen Nerven bereichert 

1. Von den Versuchen r. H. Über die Eiimnrkung der Gtue, die wohl 
späteren Forschem Anregung zu mancherlei Versuchen gegeben haben, 



>) C. H. Pfaff. Ueber thieriache Electricität und Reizbarkeit. 1795. S. 82, 
12Ö, 304. 

■) Pfaff. Commentat etc. p. 15. 

') C. C. Creve. Beiträge zu GalvaDi's Veranchen über die Kräfte der thie- 
rischea Electricität auf die Bewegung der Muskeln. S. 104. 

') S. 305 S. der Bub 1 erwähnten Schrift. 

^) Schreiben des Herrn Oberbergratb v. Humboldt an Herrn van Mona in 
Brüssel, über den cbemiscben Frocefa der Vitalität Gtren's neues Journal der 
Physik. Bd. IV. 1797. S. 171. 
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gehört streng genommen nur einer hierher, da sich die anderen anf mit 
Nerven yerbundene Muskeln, oder diese allein beziehen. Der bezügliche 
aber besteht darin, dafs t. H. den Muskel eines Nervuiuskelpräparates 
in einen Stärketeig einknetete und dann das ganze Präparat der Einwir- 
kung des Sauerstoffs aussetzte, welche hauptsächKch den Nerven traf. 
Dabei habe es ihm, sagt er, geschienen, als ob die Erregbarkeit des Prä- 
parates erhöbt worden sei, wenn auch nicht in dem Maafse, als es geschehe, 
wenn auch der Muskel der Einwirkung des Sauerstoffs ausgesetzt werde '). 

2. Bezüglich des Alkohol» kam er zu anderen Resultaten als Fontana, 
dessen Versuche er kannte und erwähnt bat. Er sah mehrmals bei dem 
Eintauchen der Spitze des Crnraluerven vom Frosch in Alkohol schwache 
Contractionen. Bei durch galvanische Reizung erschöpften Präparaten 
sah er durch die Einwirkung des Alkohols Vermehrang der BeizempfUng- 
lichkeit, vorausgesetzt, dafs jener nicht zu lange eingewirkt hat. Bei 
längerer Einwirkung ging die Erhöhung der Reizbarkeit in Schwäche 
über. Aehnüche Versuche über Erhöhung der Reizbarkeit bei kurzer, 
Herabsetzung derselben bei längerer Einwirkung, gelangen r. H. mit 
Alkohol auch bei Vögeln*). Es scheint, als ob v. H. hierbei die Vor- 
stellung gehabt habe, dafs die schwächende Wirkung des Alkohols die 
unmittelbare Folge von der vorausgegangenen erhöhenden sei. 

3. Dem Schtoefeläther und den Dämpfen der Napkta schreibt v. H. 
gleiche Wirkungen, wie dem Alkohol zn, doch fehlt hier die Mittheilung 
specieller Versuche, aus denen mit Bestimmtheit ersehen werden könnte, 



') F. A. V. Humboldt. Versuche über die gereizte Muskel- und Nervenfaser 
nebst Versaciien Über den chemischen Procefs des Lebens in der Thier- und Pßanzen- 
welt. 2 Bde. 1797. U. 8. 285. 

») 1. c. n. S. 342, 343. 

Bckhtr«. BaltNlcaZl. 12 
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dafs die bezüglichen Einwirkungen nur auf die motoriBChen Nerven aus- 
geübt worden seien '). 

4. Weiter hat v. H. mit Salpetersäure, Sdiwefelsäure, Salzsäure (der 
damaligen Kocbsalzsäure), Phosphorsäure, Blausäure experimentirt Von 
diesen giebt er an , dafs dieselben einen deprimirenden Einflufs auf die 
Nervenfaser zeigten, und dafs es ihm scheine, als ob die durch dieselben 
erzeugte Schwäche nicht von einer Toraosgegangenen, UbermäTsig erhöhten 
Thätigkeit herrühre *). Die Sdiwefelsäure gab ihm am Axillamerven 
des lebenden Frosches kurze Zeit andauernde Zuckungen, am Cruralnerven 
des todten versagte dieses Reizmittel. Es fällt auf, dafs er bei diesen 
Versuchen nicht der gegentheiligen Angaben von Swammerdam, Oder 
und FoDtana gedenkt, da er doch in der damaligen Literatur der Reiz- 
lehre sehr gut bewandert war and namentlich die Arbeiten Fontana 's 
genau studirt hatte. 

5. Femer hat er Versuche mit reinen und kohlensauren Alkalien, 
sowie einigen anderen Salzen angestellt'). Hierbei beschreibt er ans- 
fUhrlicb die Zuckungsformen, wie man sie zumeist durch die löslichen Alkali- 
salze, namentlich das kohlensaure, welches damals allgemein unter der 
Bezeichnung oleum tartari per deliquium ging, erhält. Jene zeigen sich 
Anfangs als ein Zittern in verschiedenen Muskelbtindelu , bei weiterer 
Einwirkung der Salzlösung aber nehmen sie so zu , dafs sich dieselben 
zu einem förmlichen längeren Tetanus steigern. Dies gab v. Humboldt 
Veranlassung zu der Behauptung, dafs diese Zuckungen viel stärker seien, 
als die durch Metalle zu erhaltenden'). Er hätte dies Resultat der kurz 



■) I. c. n. S. 350. 

») 1. c. U. S. 351 fi. 

») 1. c. n. S. 36(). 

*) 1. c. IL S. 363. 
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Torher von Pfaf f gemacbten, gegentheiligen Angabe bezüglich der schwachen 
Säurereiznngen eot^gensetzen können. 

V. Humboldt hat auch die wSsserige Ammotäahlöaiing^) als ein Reiz- 
mittel fUr den Muskelnerven angegeben. Hierin irrte er, was wahrscheinlich 
daher gekommen ist, dafs die aus der Lösung abdunstenden Dämpfe die 
Muskelsubstanz direct trafen. 

6. Ueber die damals sogenannten Mittelsalze, von welchen v. H. 
besonders das Kochsalz, den Salpeter und den Weinsteinrahm nennt, 
bemerkt er, dafs sie ähnlich den vorigen Mitteln wirkten, dafs ihrer Wir- 
kung aber sehr schnell Schwäche folge*). 

Die bisher mitgetheilten Sätze stellen den wesentlichen Inhalt Dessen 
dar, was v. H. über die Zackungen und nicht Zuckungen gebenden 
Mittel festgestellt hat. Er sdbreibt aber den chemischen Einwirkungen, 
mögen sie im einzelnen Zuckungen geben können, oder nicht, noch den 
besonderen Einflufs zu, die Erregbarkeit ftlr den galvanischen ßeiz zu 
ändern, zu stimmen, wie er sich ausdrückt, und zwar in Folge einer 
dadurch geänderten Mischung der Faser. Er kommt an verschiedenen 
Stellen seines Baches auf diesen Punkt zn sprechen *). Einige Mittel, wie 
z. B- der Alkohol, sollen die Erregbarkeit fUr Metalle erhöhen, andere, 
wie Schwefelleber und Kochsalzsäure, sie herabstimmen. Hiergegen 
machte jedoch Pfaff *) geltend, dals die bezüglichen Erscheinungen darauf 
beruhten, dafs die angewendeten Lösungen als Kettenglieder wirkten. 
Er bewies dies, indem er zeigte, dafs dieselben Wirkungen auch beob- 
achtet werden, wenn man jene Flttssigkeiten nicht direct anf den Nerven, 



1) 1. c. U. S. 366, 
») 1. c. II. S. 387. 

») 1. c. I. 71. 203. n. 70, 71, 414, 415. 

*) Pfaff, in dem mit Scheele berausgegebfiDen Nordischen Archiv für Natur- 
und ArzneiwieBenBcbaft. Bd. I. S. 17. 

12» 
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soDdem auf daa eine Ende eines mit dem anderen Ende den Nerven 
berührenden StUckee MoBkelfleiach auftrage. Doch, das verateht sich von 
selbst, wurde damit nicht bewiesen, dafe eich in diese Wirkung bei den 
Versuchen v. H. nicht die von letzterem angedeutete mit einmische , ein 
Punkt, auf welchen eret weiter unten zurückzukommen sein vrird. 

Nach V. Humboldt ist ein halbes Jahrhundert vergangen, bevor 
wieder eine geordnete, ausgedehnte Untersucbuug über die Einwirkung 
chemischer Beize auf die Nerven vorgenommen worden ist Ich ') selbst 
führte eine solche im Jahre 1851 aus; ihr ist eine gröfsere Anzahl mehr 
oder weniger ausgedehnter gefolgt. Dabei verfolgte ich hauptsächlich 
die beiden folgenden Punkte, die auszumachen mir damals besonderes 
Bedürftiifs schien- In ei-ster Linie wollte ich eine gröfsere Zahl von 
Körpern in ihrer Einwirkung auf den motorischen Nerven prüfen und 
dabei iür diejenigen, welche Zuckungen gaben, näherungsweise deren 
Concentrationsgrad für diese Wirkung festsetzen, ein Punkt, welcher bis 
dahin ganz anfser Acht gelassen worden war. Dann dachte ich daran, ob es 
wohl möglich sein möchte, wenn auch nicht für alle, so doch ftlr einzelne 
Fälle, sich bis zu einem gewissen Grade Vorstellungen über die Wirkungsart 
derselben zu machen. Als Präparat wandte idi den n. iscbiadicus des Froscbesf 
entweder nur mit dem m. gastrocnemius, oder auch wohl, jedoch seltener, mit 
dem ganzen Unterschenkel verbunden an. Ich kam zu folgenden Ergebnissen: 

1. Keine Zuckungen geben bei der gewöhnlichen Zimmertemperatur : 
Wasser, die flüchtigen Oele, Schwefelkohlenstoff, mehrere organische 
Säuren, wie z. B. die Gerbsäure, die Lösungen von Metallsalzen mit 
Ausnahme des Silbemitrats, sovrie die Lösungen aller Zuckungen gebenden 
Mittel unterhalb gewisser Concentrationsgrade. 



>) C. Eckhard. Die chemisclie Reizung der motoriscben FroBchnerven. Henle 
oad Pfeafer. Zeitschrift fOr ratiooeUe Medicin. M. F. Bd. II. S. 303 ff. 1851. 
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2. ZnckungeD geben anfwarts von gewissen Concentrationsgraden 
an : Eaüstische Alkalien , die Mineralsäuren , die sogenannten Haloid- 
and neutralen Salze der Alkalien und Erden (diese sind indefs nicht alle 
im einzelnen spedell geprüft worden, sondern es ist dieser Schlufs theil- 
weiso nach Analogie zu Stande gekommen), Alkohol, Aether, starke Essig- 
saure, gesattigte Weinsteinsäure, Rohrzuckerlösung. Für einzelne dieser 
Reizmittel bestimmte ich annähernd ihre wirksamen Concentrationsgrade. 
Die Zuckungsformen waren jedoch verschieden; sie liefsen sich auf zwei 
zurückftihren : wenige kräftige, kurz andauernde und solche, welche mit 
fibrillärer Bewegung beginnen, sich allmählich aber zu einem förmlichen 
Tetanus steigern. Dieselben finden sich offenbar schon bei v. Humboldt; 
nur hat er der Sache nicht den unterscheidenden Auedruck gegeben. Die 
eine Form jedoch, als deren Typus ich die durch Kochsalz erzeugte be- 
schrieb, bat er fttr kohlensaures Kali ') zutreffend geschildert. 

Was die zweite der beiden erwähnten Fragen anlangte, so kam ich 
damals zu folgenden Vorstellungen. Ich lernte Zackungen kennen , die 
durch einfitcbe Wasserentziebong des Nerven hervorgerufen wurden, eine 
Erfahrung, die ich unzweideutig durch mehrere Versuche bewies'). Aus 
der Aehnlichkeit, die durch Salzlösungen erzeugte Zuckungen mit jenen 
haben, scblofs ich, dafs die letzteren durch ihre Wasser entziehenden 
Wirkungen gleichfalls die Zuckungen erregen möchten. Freilich blieb 



') 1. c. S. 362. 

') Später hat dieeelben Harlefs (Abhandlungen d. math.-phys. Cl. d. ESnig. 
Baj. Acad. der Wi&s. Bd. VIII. 8. 721. 1860) noch besonders stijdirt. Abgesehen 
von einer noch hernach anzugebenden EigenBcbaft sei hier bemerkt, dafs jener noch 
die Thatsacbe feststellte, dafs, wenn in Folge' tod ÄustrockauDg des Nerven zuckende 
Präparate in feuchte Räume gebracht werden, die Zuckungen nicht sofort aufhören, 
aber deren Dauer abgekürzt wird. 
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uuerklärt, wie der Verlust des Wassers den InnervationsTorgang seiner- 
seits erregeo könne. Fttr die anderen Mittel blieb ich bei der Annahme 
stehen, dafs sie durch Zerstörung des Nerven nach Art mechaniseha* 
fieize wirkten; für manche, wie namentlich die Säuren, machte ich anf 
die Möglichkeit aufmerksam, dafs diese Zerstorang Torzogaweise durch 
die Coagulation des Eiweifses geschehe. 

Von hier an begann nun eine rege Thätigkeit anf dem Gebiet der 
chenäschen Reize. Folgende Punkte sind weiter studirt und discatirt 
worden. Im Interesse des sachlich Zusammengehörigen gebe ich hier die 
strenge Chronologie anf. 

1. Die Zahl der Zuckung gebenden Mittel wurde vermehrt Von 
ihnen sind zu nennen : eine Anzahl von Salzen schwerer Metalle, nament- 
lich : Eisenchlorid, schwefelsaures Zink, Chlorzink etc., ferner Chromsäure, 
Milchsäure, Chloroform, Glycerin, Galle, Harnstoff')' 



•) Kelliker. Ueber die Vitalitfit der Nervenrßliren der Frdeche. Verhand- 
luDgen d. med.-phyB. Geeellsch. in Würzbarg. Bd. 7. 8. 145; 1857. — W.Kühne. Ueber 
directe und iodirecte Muskelreize. Reichert und du Bois-Reymond : Archiv 
t^ Anat., Fbys. etc. 1859. S, 213, bes. S. 230. Abweichende Angaben Über einzelne 
Losungen machten Wundt und Schelske : Ueber die chemischen Muskelreize. 
Verhandlungen des naturhist. med. Vereins zu Heidelberg. Bd. 7, !S. 245, 1859 und 
S. 263 des Archivs von Reichert und du Bois-Ueymond. 1860. Albers, 
welcher bisweilen bei dieser Gelegenheit bezüglich der Galle angeführt wird^ hat 
diese nicht direct auf die motorischen Nerven applicirt. Vircbow's Archir. Bd. 23. 
S. 582. 1862. — W. KUhne. Ueber die ehem. Reizung der Muskeln und Nerven 
etc. Reichert und du Bois-Re jmond. Archiv für Anat, Fhys. etc. 1860. S. 
315, bes. S. 839 ff. — A. Eulen bürg. Bemerkung über die Wirkungen der Metall- 
aalze auf die motorischen Froschn&rven. AUgem. med. Centralzeit. 1860. Nr. 66. 8. 
522. - A. Eulenburg und L. Ehrenbaus. Wirkung des Digitallns auf das 
ausgeschnittene Herz nnd der concentrirten MetaUsakslSsungen auf die motoriechen 
Nerven b^ dem Frosche. Schmidt's Jahrbücher. Bd. 107. 1860. Nr. 8. S. 160. — 
Richter. Ueber die Einwirkung des HamBtoffs auf die motorischen Nerven des 
Frosches. Inaugd. Erlangen 1860. Büchner; in &er Zeitschrift ftlr Biologie. Bd. 
X. S. 373. 1874. Bd. XU. S. 129. 1876. 
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2. Die E*rocentgehalte einzelnex* Lösungen an wirksamen Stoffen 
wurden in einigen Fällen noch niedriger gefunden, als ich sie angegeben 
liatte, was wegen verscbiedener Erregbarkeit der Nervmuskelpräparate 
nicht auffeilen kann. Für einige andere Zuckungen erregende Lösungen 
wurden die wirksamen Procentgehalte noch besonders bestimmt Hierzu 
sind namentlich die Abhandlungen von Ktthne und KöUiker zu ver- 
gleichen. 

3. Für einzelne Stoffe wurden bezüglich der Zuckungen erregenden 
Eigenschaften derselben abweichende Angaben gemacht, und zogen diese 
dadurch die Aufnierksamkeit besonders auf sich. Hierher gehört auTser 
einigen unter 1 angeführten, über welche die dazu notirte Literatur Aus- 
kunft giebt, namentlich das in Wasser gelöste Ammoniak. Ich hatte zu- 
erst entgegen der Angabe t. Humboldt's angegeben, dafs bei ausschliefs- 
licher Anwendung desselben auf den Nerven allein keine Zuckungen ent- 
steheo. Dieser Behauptung traten Kühne') and Abeking') bei. Ne- 
girende Angaben machte Funke'), theilweise abweichende W u n d t und 
Schelske*). Harlefs") sah Zuckungen bei Erregungen des Nerven 
durch tehr verdünnte wässerige Ammoniaklösung. 

4. Es wurde auf die Unterschiede aufmerksam gemacht, welche sich 
ergeben, wenn man ein- und dieselbe Flüssigkeit in dem einen Fall auf 



1) In den vorher citirten AbhandJangeQ. 

') E. Ab'fikiug. Ist Äetzammoniak ein Reizmittel (Ür motorisclie Nerven. 
Jenai&che Zeitschrift für Med. und Naturw. Bd. II. 8. 256. 1666. Nmn ammomo 
cAustico Boluto nervi ranarum motorii irritentur ? BeroL 1867. 

') Funke. Beitrag zur Lehre von der Muskelreizbarkeit. Berichte Über d. 
Verhandl. der EOnigl. Sachs. Oeaellsch. d. Wias. Math.-phys. A. Bd. XI. 1859. S. 257. 

*) In den vorher angeführten Arbeiten. 

') £. Harlefs. Wirkungen des Ammoniaks auf die Nervenstämme. Henle's 
und Pfeufer's Zeitschr. ftlr rat Medic. 3. Rohe. Bd. XII. S. 6Ö. 1861. 
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den Nerren, in dem ftnderen direct aaf die Muskelsabstanz wirken VsSst. 
In Bezug auf diesen Punkt kommen namentlich die notirten Arbeiten 
von Kühne in Betracht, wozu noch die Ton Wnndt und Schelske za 
vergleichen sind, die in einzelnen Punkten von Kühne abweichen. Dieser 
Gegenstand ist hier nicht weiter im einzelnen zu verfolgen; er wird 
zweckmäfsig in die Geschichte der Irritabilitätelebre verwiesen. 

5. Wie S. 89 nachzusehen, hatte v. Humboldt behauptet, dafa durch 
gewisse chemische Einwirkungen die Erregbarkeit gegenüber galvanischen 
Reizmitteln verändert und ebenso, dafs die durch ein Mittel gesetzten 
Veränderungen der Erregbarkeit durch ein anderes wieder aufgehoben 
werden könnten. Ich selbst hatte mich mit diesen Punkten nicht be- 
schäftigt, später aber siud mehrfach Untersuchungen in dieser Beziehnng- 
angestellt worden. Ich gebe eine Uebersicht der hauptsächlichsten. 

a. Wa$$er. Nachdem Valentin') und ich*) gezeigt hatten, dafs 
im Allgemeinen die Erregbarkeit motorischer Froschnerven in demselben, 
so lange sich seine Temperatur in den Grenzen von ca. 16° hält, sich 
Stunden lang erhalten kann, wiesenKölliker'),Birkner*) undRanke^) 
nach, dafs durch QueUuag des Nerven im Wasser die Erregbarkeit lang- 
sam bis zu deren Vernichtung abnimmt. Aufserdem giebt Ranke an. 



>} Valeotin. Lehrbncb der Physiologie dea Meoachen. IL. 1. S. 96. 

*) C. Eckhard. Ueber die Einwirkung der Temperaturen dee Wassers auf die 
motorischen Nerven des Froschea. Heule's und Pfeufer's Zeitsehrift. Bd. X. 
S. 165. 1860. 

*) KoUiker. In der S. 94 citirten Abhandlung. 

') G. Birkner. Das Wasser der Nerven in physiologischer und pathologischer 
BeEiehnag, Augsburg 1857; und : Ueber den Werth des Wassers in der Nervensub- 
stanz. Inaug.-DisB. 1859. Die Arbeit ist unter der Leitung von E. Harlefs aus- 
geführt worden. 

') J. Ranke. Die Lebensbedingungen der Nerven. H. 48. 1868. 
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dals dem AluiterbeQ eine Erhöhung der Erregbarkeit vorausgehe. Bei 
nicht sehr rascher Austrocknutig des Nerven, die jedoch noch kdne 
Moskelzncknng giebt, ist die Erregbarkeit, wieBirkner*) und Harlefs*) 
fenden, erhöht. Bemerkenswerth ist, daTs diese Erhöhung der Erregbar- 
keit auch in der Weise nachgewiesen worden ist, dafs, während die direct 
gereizte Stelle in jeder Beziehung unverändert blieb, eine abwärts von 
jener gelegene ausgetrocknet wurde*). 

b. Aehnlich wie für das Wasser ist für eine grofse Zahl anderer 
nicht Zuckung gebender Lösungen ihr Einflufs auf die Aenderung der 
vorher bestehenden Erregbarkeit untersucht worden. Man kann aber von 
den einschlägigen Versuchen nicht durchweg behaupten, dafs sie voll- 
kommen tadelfrei angestellt worden sind; denn die meisten sind in der 
Weise ausgeführt worden, daTs die gereizte und die in die Lösung ein- 
getauchte Strecke ganz oder theilweiae dieselbe war, ein Verfahren, bei 
welchem augenscheinlich die Qröfse des Beizes, wegen des unveränderten 
Leitungswiderstandes des Nerven, sich nicht gleich bleibt Diesen Punkt 
betreffende Untersuchungen finden sich in den unten verzeichneten 
Arbeiten*). Im Einzelnen tvurde dargeüuin, dafs viele dieser Mittel die 



')i. c 

*) £. Hftrlefs. Molekul&re Vorgänge in der NervenBabstatu. Abhandlnngen 
der Königl. Bayr. Äcad. d. Wie«. Bd. VIU. 2. Äbth. 8. 367 ff. 1858 und : Ueber 
die Bedeutsamkeit der NerrenbUlleD. Heule's und Pfenfer's Zeitschrift f. rat. 
Med. 3. Reihe. Bd. IV. S. 168. 1858. 

■) Z. ß. S. 176 der letzteren Äbhandl. 

*) Cfr. die bereits Qirein Titel nach angeführten Abhandlungen von Harlefe, 
Ranke, Buchner; femer : Ssubotin. Ueber die Veränderungen der Erregbar- 
keit durch chemische Reize. Hermann 's Centralbltt. f. d. med. Wies. 1866. 
S. 737. N. Mandelstamm. Ueber den Einfluls chemischer Agentten auf die Er- 
regbarkeit der Kerven. Inaug.-Diss. Erhing. 1875. 

X*klllTd,B*tM(* XI. 13 
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Erregbarkeit allmählich herabsetzen, für andere aber auch, dafs sie die 
Erregbarkeit der Nerven steigeru können. Hier^ finden eich nameatlioh 
bei MandelBtamm Beispiele. Bezüglich des Umstandes, dab zumeist 
die Prüfung auf die Erregbarkeit auf der mit der Lösung benetzten Stelle ge- 
schehen ist, kann man geneigt sein, anzanehmen, dals die unveränderte 
Erregbarkeit vorzugsweise in Betracht komme, weU, wie oben S. 77 a, f, dar- 
gestellt worden ist, auch nicht Zuckungen gebende mechanische Einwir- 
kungen die Beizbarkeit erhöhen und aufserdem für die Äustrooknung des 
Nerven die dadurch herbeigeführte gröfsere Erregbarkeit in der hier ge- 
wünschten Form nachgewiesen worden ist Mommsen ') studirte besonders 
den Einfluls von Giften auf die Erregbarkeit der motorischen Nerven, 
wenn sie auf diese direct applicirt werden. 

Die vielfachen Angaben über die Veränderungen in der Erregbarkeit 
der motorischen Nerven in Folge versohiedener in den Kreislauf einge- 
führter Substanzen, namentlich von Giften, habe ich übergangen, weil sie 
nicht rein die Wirkungen Übersehen lassen, die sie allein auf die moto- 
rischen Nerven ausüben. 

6. Auch hat man in neuerer Zeit mehrere Gase, nicht wie in früheren 
Versuchen, bei denen das ganze Nervmuskelpräparat der Einwirkung der 
Gasarten ausgesetzt war, und welche deshalb nicht hierher gehören, 
ausschliefslich auf den motorischen Nerven wirken lassen. Die bis 
jetzt bekannt gewordenen Versuche sind von Kühne und Jani*) ange- 
stellt worden. Nach diesen Beobachtern wirkt C^ häufig erregend, die 



') J. MommaeD. Beitrag zur KenntniTs von dea ErregbarkeitsTsrSndeningeii 
der Nerven durch verschiedene EinflUsBC, inabeaondere durch .Gifte". 1. TheiL 
Virchow's Archiv f. path. Anat. Bd. 83. S. 243; 181. 

*) Kühne und Jani. Ueber chemische Reiaungen. Untersuchungen aus d. 
phyaiol. Institut zu Heidelberg. IV. S. 266 ff. 1882. 
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übngeD Gase tödten ohne Erregtmg^ am schnellsten HCl und NO,. Eine 
besonders bemerkenswerthe Eigenschaft hat Gruenhagen') der Einwir- 
kung der Kohlensäure auf den motorischen Nerven zugeschrieben. Der- 
selbe behauptet nämlich, dafs die mit dem genannten Gase belegte Stelle 
des Nerven weniger direct erregbar sei, als eine oberhalb derselben. Die 
Wichtigkeit dieser Angabe liegt darin, dafs der genannte Physiologe 
daraus den Schlufs zieht, daCs die nervöse Erregung und die nervöse 
FortleitoDg der Erregung zwei von einander eu trennende Frocesse seien.. 
7. Endlich ist noch darauf hingewiesen worden, wie sich gegen ein- 
zelne chemische Reize die sensibeln Nerven anders als die motorischen 
verhalten. In dieser Beziehung ist namentlich nach Setschenow and 
Grützner*) zu erwähnen, dafs Kochsalzlösung und Glycerin, welche 
beide Erreger motorischer Nerven sind, weder vom Stamme des n. ischia- 
dicus aus Reflexbewegungen erzeugen, noch auf das centrale Stück des 
n, vagus applicirt Äenderungen der Atbembewegungen hervorrufen, oder 
wenn sie dies thun, wie das Glycerin, doch erst nach längerer Zeit ihre 
Einwirkung entfeiten, während Natronlauge sehr augenscheinliche Effecte 
in beiden Fällen hervorbringt. Ist die Erklärung, welche GrUtzner 
von diesen Tbatsachen zu geben veraucbt, richtig, ao würden die' letz- 
teren keine Verschiedenheit der peripherischen Nervenstämme bezüglich 
der chemischen Keize darthun, sondern sie würden steh aus der Art be- 
greifen, wie die sensibeln Fasern ihre Reize den Ganglienzellen der 



') Gruenhagen. Ueber die Vorgäoge, welche w&hrend und nach der Einwir- 
kung des Reizes im Nerven statt haben. Waidenburg. Berliner klinische Wochen- 
schrift. 1871. 8. 625, 626. Ueber intermittirende Kervenreize. PflUger's Archiv 
f. d. gos. PhyBlologie. Bd. VI. 1872. S. 157, 180. 

•} Grützner und Alexander. Ueber die chemische Reizung von Nerven, 
Pflüger. Archiv fllr die geeammte Physiologie. Bd. 2VII. S. 260. 
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GentralorgaDe zuleiten. Hierher gehörige Beobachtungen machte aooh 
Gad')- Als er in der Absicht, den Vagus reizlos von den Einflilssen 
eines CentealorganB zu trennen, zn diesem Zwecke das flüssige Ammoniak 
benutzte, welches in den motorischen Herren des Frosches and des 
Kaninchens die Elrregongsleitung, ohne Spuren von Mnslcelzaokungen 
auszulösen, unterbricht, faud er, dafs dasselbe Aendeningen in der nor- 
malen Athmuugsciu^e herrorrief. Ist hier alles in Ordnung, so würden 
diese Versndie eine wirkliche Verschiedenheit fonctionell verschiedener 
Nervenfasern in ihren Stämmen gegen chemische Beize beweisen. 



OeBchichte der Lehre von der thermisclien Reiznng des 
motorisclieii Nerven. 
Auch fUr die Thatsache, dafs man durch Hitze, die man auf den 
motorischen Nerven einwirken läTst, Zuekimgem erhalten kann, ist Swam- 
merdam der erste Oewähramann '). Waren schon nach ibm bis auf die 
Neuzeit weitere Angaben über die mechanische und chemische Beiznng, 
deren Entdecker er gleichfalls ist, verhältnirsmKfsig selten, so trifft dies 
für die thermische Beiznng gleichfalls und zwar in einem solchen Grade 
zu, dals ich bis in die vierziger Jahre dieses Jahrhunderts keine von 
irgend einem Forscher aelbstständig gemachte weitere Angabe über 
thermische Einwirkungen allein anf motorische Nerven habe auüfinden 



') Joh. Gad. Die Regalirung der normalen Athmuog. HiB etc. Archiv f . Anat 
nnd FhTBtoIogie. Fhysiolog. Abth. 1880. S. 12. 
■) »iehe oben S.48. 
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kSnnei]. Erst bei Valentin finden wir Versache Über den Einflnis der 
WSrme. Die meisten derselben beziehen sich jedoch auf mit Muskeln 
verbundene Nerven; er macht nur wenige Angaben über den Einflufs 
der Wärme auf den Nerven allein. Froschnerven in Wasser von 38" C. 
getaucht geben nach V. Zuckungen; der Versuch kann mehrere Mal 
hinter einander mit Erfolg wiederholt werden. Haben die Nerven 1 Min. 
lang in Wasser von 41° C. verweilt, so verlieren sie ihre Kräfte'). 

Bald darauf folgte eine Angabe von du Bois-Beymond*), dafa, 
wenn ein Nerv in W^asser von 40 bis 60° C. getaucht wird, der electrische 
8tfom des ruhenden Nerven allmählich kleiner werde, und dafs Siede- 
hitze je nach der Dauer ihrer Einwirkung den Strom schwächt, oder 
umkehrt, oder auch das electrische Vermögen des Nerven gänzlich 
vernichtet. 

Im Jahre 1851 stellte ich selbst eine geordnete Keihe von Versuchen 
über die Einwirkung der Wärme auf den motorischen Nerven an und 
stellte dama^i folgende Sätze als Ergebnifs dieser Beschäftigung fest; be- 
züglich der Methoden verweise ') ich auf das Original. 

1. Tempersturen von 65" E. = 68" C. an aufwärts geben Zuckungen, 
ßelbstverständlich schwankt diese Zahl etwas, je nach der individuellen 
Empfindlichkeit der Frtlparate. Andererseits gehen Zuckungen Tem- 
peraturen, welche unter 3 bis fH. liegen. 



') G. Valentin. L^bach der Physiologie des Menschen. 2. Aufl. Bd. II. 
Abth. I. S. 69, 70. 1847. 

*) da Bois-Beymond. Untersnchungen ttber thiensche E^ectricität. Bd. II. 
S. 287. 

*) C. Eckhard. Ueber die Einwirkung der Temperaturen des Wassers auf die 
motorischen Nerven des Frosches. Henle und Pfeufer, Zeitschrift f. rat. Me* 
dicin. 1. Reihe. Bd. X. S. 166. 1851. 
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3. Der motorische Herv hat der Wärme gegenüber nicht die Eügen- 
Rchaft, welche er der Electricität gegenüber im Allgemeinen zeigt, näm- 
lich die Wärmetckwankwigen durch Znckungen zn beantworten. Die Prü- 
fungen, welche zu diesem Satze führten, wurden veranlaret theils durch 
die Formnlirung, welche kurz zuvor du Bois-Beymond dem all- 
gemeinen Gesetze der Beizung der Muskelnerren dnrch den constanten 
Strom gegeben hatte, theils durch die Angabe von E. H. Weber, dab 
unsere Sinnesnerven weniger die absolute Temperatur, als Temperatur- 
unterschiede beantwoi-ten. Ich stützte meine Lehre dnrch einen Doppel- 
versuch, von welchem der eine Theil zeigte, wie die Zuckung ausbleibt, 
bei Schwankungen zwischen Temperaturen, von denen die höhere nicht 
in Zuckungen gebende Temperaturen fällt, und welche zugleich gröfser sind, 
als solche, von denen die höhere in Zuckungen gebende Temperaturen 
hineinragt, der andere darthat, daTs bei Bückschwankung der Tem- 
peratur von derjenigen, welche Zuckung gegeben hat, zu der, von welclier 
man anfänglidi ausgegangen, keine Zuckung entsteht. Der zweite Theil 
dieses Versuchs ist, wie ich später überlegt habe, nicht beweisend, da 
auch bei electrischer Beizung die negative Schwankung, selbst wenn sie 
einer positiven, Zuckungen erregenden gleich ist, nicht Zudcangen zu 
geben braucht 

3. Für die nicht Zuckungen gebenden Temperaturen, deren genauere 
Untersuchung damals nicht in meinem VerRUchsplane lag, stellte ich nur 
fest, dafs der Nerv in ihnen später oder früh^ abstirbt, im Allgemeinen 
so, dafs die Schnelligkeit des Absterbens nicht proportional der Erhöhung 
der Temperatur geschieht, sondern schneller als diese. Dieser Theil do- 
Untersuchung war in doppelter Beziehung unvollkommen; indem ich die 
Prüfungen auf bestehende, oder erloschene Erregbarkeit nur mittelst der 
schwachen mechanischen Beizuug und durch einen einfachen galva- 
nischen Bogen vornahm und aulserdem die Möglichkeit übersah, da£i 
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Erhöhimg der Temperatur fUr gewisse Zeiten eine Erhöhung der Erreg- 
barkeit bewirken könnte. 

4. Zeigte ich, dals, wenn mnn das Nervmuskelpräparat bei 2^ bis 
3J°B- unter Null') gefrieren ISfet, die Erregungsfähigkeit des Nerven mittelst 
des einfachen galvanischen Bogens aufgehoben und durch Außhauen mit 
Wasser von 17 bis 20" E. wieder hergestellt werden kann. 

5. Als Vorstelinng flir die Art, wie die Warme Zuckung errege, blieb 
ich bei der Annahme stehen, dafs sie durch eine momentane Structnr- 
zerstömng geschehe. Ich stutzte mich dabei auf die drei Erfahrungen : 
Zuckungen gebende Temperaturen rufen nur eine oder einige wenige starke 
Zackungen hervor, nach Ablauf derselben kann man in der ßegel von 
der gereizien Stelle aus keine neuen Zuckungen durch Wärme erregen, 
und endlich, weil bei nicht Zuckungen gebenden Temperaturen mit der Er- 
höhung derselben der Nerv immer schneller und schneller abstirbt 

Hierauf hat sich die Lehre von der thermischen Beizung der moto- 
rischen Nerven in folgender Weise weiter gestaltet. 

Kurz jMGh meiner Arbeit erschien eine von Pickford'). In der- 
selben wird einmal eine neue Einwirkung der Wärme beschrieben, die 
ich nicht aufgedeckt hatte, nämlich die, dafs die Erregbarkeit der moto- 
rischen Nervenstfimme durch tengere Einwirkung der Wärme vermehrt 
w^de % Die Beweise für diese Behauptung bestehen jedoch in blo&en 
Versicherungen, nnd spätere Forscher haben das Bediirfiiils empfunden, 



') Im Original steht febchlich 2Vi bi» SVi' Btatt — 2Vt bis - S'/i"- Der Zmam- 
meDfaang aber ergiebt, daTs nur die letztere Temperatur gemeint sein kann. 

') P. Piokford. Untersucbungen über die LebenareiKe. U. üntersuchnngen 
Über die Wirkungen der Wärme and Kälte. Henle undPfenfer. Zeitaohrift Ab- 
rät Medic. Neue F. Bd. I. S. 355. 1851. 

') L c S. 388. 
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über diesen Funkt genanere Versnobe anzastellen. Sodann bestritt er 
den von mir aufgestellten Satz, dafg die durch Wärme Tom Nerven ans 
zu erhaltenden Zuckungen unabhängig tod SelUDtmiimgeit der Temperatur 
seien , also es dabei der Hauptsache nach auf die absolute Temperatur an- 
käme '). Er hält mithin die Temperaturdifferenz wesentlich ^ den Erfolg 
der Versuche. Da ich an dieser Stelle keine ausführliche Kritik mehr 
schreiben kann, so muTs ich den Leser ersuchen, zuzusehen, in wie weit 
ihn das Original von der fiiditigkeit der Behauptung Pickford's über- 
zeugt Von nachfolgenden Forschem ist keiner wieder auf diesen Streit- 
punkt enrückgekommen. 

Dann erschienen zwei kleinere Arbeiten von Harlefs und Bosen- 
thal. Die des ersteren*) enthält nur einige kurze Angaben ohne Mit^ 
theilang der Methode, wie dieselben gewonnen wurden^ sie ist in meh- 
reren Punkten nicht recht klar. Dieselbe ist augenscheinlich ein vorläufiger 
Bericht von später erschienenen Untersuchungen desselben Autors. Da 
ich auf diese hernach noch zurückkommen muCs, so könnte ich hier von 
jener ersten Mittheilutig gänzlich schweigen. Doch will ich aus ihr ein 
Factum hervorheben, als dessen erster Entdecker Harlefs anzusehen ist, 
ond welches ihm als sein Eigenthum gewahrt bleiben mnls. Es ist dies 
die Thatsache, dafs bis zu 46 bis 48" R. erwärmte Nerven gegen die 
stärksten Inductionsschläge wirkungslos werden, jedoch bei der Rückkehr 
in mittlere Temperatur, etwa 15° R., wieder erregbar werden, jener Zustand 
also nur ein Schantod') ist Einige die Schilderung dieses Zustandes 



") 1. c S. S41 bifl 346. 

*) E. Harlefe. Uebar Lebensreize der Nerreo. Aerztliches ZnteUigenzbUtt 
des ärztUcheo Vereins za München. Nr. 17. 23. April 1859. 

*) Harlefs iet später, Henle'e und J*fenfer's Zeitsch. f. r. Med. 3. B. Bd. 
Tin. S. 152, 1860j noch einmal ausfllbrlich auf diesen Punkt zurückgekommen. 
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begleitende, anf die Strnctur der Nerven bezügliche Bemerkangen sind 
etwas auffällig. Nachfolgende Forscher haben diesen Scheintod des 
Nerven gleichfalls beobachtet und noch etwaa genauer untersucht. 

Es folgt nun eine Notiz von Rosenthal '). Derselbe hob dreierlei 
hervor. 1. Er sah bei gewissen Temperaturen, z. B. 40 bis 50" C, die 
Erregbarkeit weniger rasch sinken, als ich. Dies erklärt sich augen- 
scheinlich dadurch, dafs ich die Prüfungen auf Erregbarkeit nur mit 
dem einfachen Bogen vornahm. 2. Bei 45 bis 50" C. sah er die Erreg- 
barkeit schwinden, beim Erkalten aber amrUckkehren, eine Erscheinung, 
die analog ist der von mir für gewisse Temperaturen anter (f C. 
beobachteten. 3. Bei Erwärmung des Nerven von 40 bis 45" G. sah 
er einen Tetanus auftreten, der bis zu 20 See. anhalten konnte. Die 
Form dieses Tetanus hat er damab aber nicht beschrieben. Auf den- 
selben haben wir hernach noch besonders znrUckzukommen. 

Bis dahin haben wir als Wirkung der Temperatur anf motorische 
Nerven : Zuckungen in zwei verschiedenen Formen , aufserdem Ver- 
schwinden der Erregbarkeit mit nachheriger Wiederherstellung derselben, 
gleichfalls in verschiedener Weise, vorausgesetzt, dafs man die durch 
Gefrierenlasaen zu erzielenden Wirkungen als reine Temperatnrwirkungen 
auflassen will. Diese zweite Wirkung kann anch als Veränderung der 
Erregbarkeit ausgedruckt und dann noch eine Anzahl anderer Wahrneh- 
mungen unter diesen Punkt snbsuroirt werden. Hierher gehört zunächst 
die von Helmholtz ") schon im Jahre 1850 gefundene Thateache, dafs 



* *) J. Kdseuthal. Ueber den Einflufs höherer Tsmperaturgrade des motorischen 
Nerven. Allgem. med. Ceutralzeitung. 1859. Nr. 96. 

•) Helmholtz. Vorläufiger Bericht Über die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der Nervenreizung. J. Müller. Archiv f. Anat. u. Phya. 1850. S. 71. Messungen 
über den zeitlichen Verlauf der Zuckung aniüialischer Muskeln und die Fortpflan- 
zuDgBgeBchwindigkeit io den Nerven. Ibid. 1850. S. 276. 

Bakbir«, B«ttrl«* ZI. 14 
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Erkältung des Nerven die Fortpßansuagtge$chirmdigkHt des InDerrations- 
vorganges and die Zuckungsdauer verlängert, demnächstige Erw&rmong 
beide wieder erhöht. Nach einer später von Hermann gemachten Be- 
merkung scheint man jedoch diese Beobachtung nicht dahin ausdehnen . 
zu dürfen, daTs man annimmt, ea nehme die erwähnte Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit auch iioch bei Temperaturen unter Null ab '). Nach H e 1 m - 
holtz sollte die Verlängerung der Zuckung durch Erkältung sich auch 
dann noch geltend machen, wenn die Erregung unterhalb der erkälteten 
Stelle stattfindet. Hermann stimmt damit nicht Uberein*}. So ganz un- 
möglich wäre übrigens ein solches Verhalten nicht , da , wie oben 
dargestellt worden ist, Dnrchschneidungen und Unterbindungen der Ner- 
ven gleichfalls die Erregbarkeit aufstellen, die unterhalb der betroffenen 
Strecke liegen, ändern. In der Folge wird noch eine Angabe vorkommen, 
die gleichfalls in diesem Sinne spricht. Dann gehören weiter hierher die- 
jenigen Veränderungen der Erregbarkeit durch die Temperatur, welche 
sich auf die Höhe der Zuckung beziehen. In den zunächst zu erwäh- 
nenden Arbeiten tritt die Beschäftigung mit den Veränderungen der Er- 
regbarkeit besonders hervor, doch erscheinen ab und zu auch noch An- 
gaben über die Zuckungen erregenden Temperaturen. 

Schelske') wies fUr die zwischen 36" und der (ca. 15"C. be- 
tragenden) normalen Temperatur der Qewebe des lebenden Thieres liegende 
Temperatur der Nerven des Frosches nach, dafs jene die Erregbarkeit 
dieser in einem ersten Stadium erhöhen, in einem zweiten darauffolgenden 
herabtetzen^ in welch letzterem die gesunkene Erregbarkeit wieder durch 



') L. Hermann. Handbuch der Physiologie. Bd. II. Th. 1. S. 23. 1879. 
») 1. c. Bd. I. Th. 1. S. 39. 

^) R, Schelske. Ueber die Veränderungen der Erregbarkeit des Nerren durch 
die Wärme. Habiliutionaschr. Heidelberg. 1 860. 
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niedrige Temperatur gehoben werden kann. Für Temperaturen, welche 
anter der normalen Höhe liegen und nicht allzu tief herahgehen, zeigte 
er, dafs sie ohne merkliche Erregbarkeitserhöhung die Erregbarkeit her- 
absetzen, die jedoch gleichfalls durch höhere Grade wieder gehoben werden 
kann. Von anderen Einzelheiten dieser Arbeit möge noch erwähnt werden, 
dals bei Erniedrigung der Temperatur unter die Normaltemperatur ähn- 
lich, wie es schou Helmholtz angegeben hatte, auch die unterhalb der 
erkälteten Stelle liegende Strecke in ihrer Geizharkeit beeinflafst wurde. 
Mit Temperaturen, welche Zuckung geben, hat sich Schelske nicht be- 
schäftigt. 

Hieran schliefst sich eine Arbeit von Afanasieff '). Während in 
den Versuchen von Schelske der Nerv der Temperatur feuditer Luft 
ausgesetzt wurde, liefs Afanasieff verschieden temperirtes, sorgfältig 
gereinigtes Oel einwirken. Die Versuchsfrösche hatten zumeist Tempe- 
raturen um 20" C. In erster Linie kam er wesentlich zu demselben 
Resultat, wie Schelske, insofern er nämlich bei Erwärmung des Nerven 
von 20 bis zu 35" C. anfangs Erhöhung, dann Sinken der Erregbarkeit 
bis zum völligen Absterben beobachtete. Die Steigerung der Erregbar- 
keit ist um so beträchtlicher, je höher die Temperatur und je frischer der 
Nerv. Die Beobachtung von Schelske, dafs. die in Folge höherer Tem- 
peratur gesunkene Erregbarkeit durch Anwendung niedriger Temperatur 
wieder gehoben werden könne, bestätigte er und betonte besonders den 
als Scheiatod des Nerven bezeichneten Fall, in welchem eine durch 
Erwärmung herbeigeführte völlige Unerregbarkeit gegen sehr starke In-, 
ductionsströme durch niedere Temperatur wieder zur deutlichen Erreg- 



') N. Afanasieff. UntersachtuigeD über den fUBäufs der Wanne und der 
Kälte auf die Reizbarkeit der motoriecheo Froschnerven. Reichert und du Boia> 
Reymond. Arch. f. Auat. und PbjB. 1866. S. 691. 

14* 
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barkeit gehoben wurde. Doch hatten schon Harlefs und fiosenthal 
das Grundphänotnen gesehen nnd eraterer auch den Ausdruck Sckeiittod 
gebrancht. Läfst man die Temperatursteigerang auf einen Nerven wirken, 
dessen Erregbarkeit im Sinken begriffen ist, so föllt die Steigerung der 
Erregbarkeit minder beträchtlich aus. Auch bei noch höheren Tem- 
peraturgraden bis zu 60 bis 65" C. beobachtet man, falls keine Zuckungen 
auftreten, dieselbe Steigerung mit nachfolgendem Abfall der Erregbarkeit 
bis zum Absterben, nnr sind die Zeiten fllr diese beiden Zustände sehr 
kurz nnd können um so schwieriger aufgezeigt werden, je höher die 
Temperatur. Allmähliche Abkühlung der Nerven unter 20" C. hat anfangs 
keinen merklichen Einflufs auf die Gröfse der Erregbarkeit, verlängert 
aber die' Dauer der letzteren. Geht die Temperatur etwas weiter, von 
15 bis 0° heninter, so nimmt die Erregbarkeit aUmählich ab. Plötzliche 
Abkühlung von aObisznO" bewirkt hingegen wieder anfengs Erhöhung, 
dann Abnahme der Erregbarkeit Abkühlungen bis — 1 bis — 4** G. be- 
wirken niemals Erhöhung, sondern Sinken der Erregbarkeit auf ein Mi- 
nimum. AuTser mit diesen Versuchen, die mehrfach mit denen von 
Schelske stimmen nnd einige Zusätze zu denselben geben, beschäftigt 
sich Af. in der citirteu Arbeic nur mit der bereits von ßoaenthal 
gemachten Behauptung, dafs Temperaturen von 40 bis 45° C. den Nerven 
meist so erregen, dafs sehr heftige Zuckungen tetanischer Art entstehen. 
Dazu macht er noch den Zusatz, dala auch bei 35 bis 40 C.°, sowie bei 45 
bis 50° 0. heftige Zuckungen tetanischer Art vorkommen können. Bei ein- 
zelnen Temperaturen bat er diese Zuckungen bis zu 1 Min. andauern 
sehen. Ich habe Gründe, diese Angabe nicht für zntrefiend zu halten, 
obschon man den Fehler auf meiner Seite, weil ich mit Wasser expe- 
rimentirt hätte, gesucht hat Da Wasser als solches bei niederen Tem- 
peraturgraden den motorischen Nerven des Frosches so wenig schädigt, 
dafs, wie alle Beobachter wissen, es denselben Umge Zeit leistungi{&hig 
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erhält, so mdsBen alle Erscheinnngen, die es bei höherer Temperatur 
hervorrnft, anf Rechnimg der letzteren gesetzt werden; ich kann also 
nicht einflehen, wo hier der Fehler liegen sollte. Des Weiteren flihre 
ich an, dafs Grtttzner'), der mit reinem Olivenöl und einprocentiger 
Kochsalzlösung experimentirte , die Boaenthal-Afanasieff'sche Be- 
hauptung nicht hat bestätigen können. Endlich scheint es mir nicht 
schwer, einen vemtlnftigen Grund für meine Ansicht beizubringen, welcher 
zugleich die g^nerischen Angaben verständlich und erklärlich macht 
Die Bemerkung bei B. u. Af., da(s diese Zockungen längere Zeit bis zu 
einer Miu. andauern können, führen darauf. Das Thatsächliche anlangend, 
so mnfa dies eigentlich so ausgesprochen werden : Man kann hei jenen 
Temperaturen die genannten Zuckungen erbalten, bei Anwendung von 
Oel oder Quecksilber erhält man sie häufig, doch keineswegs ausnahms- 
los, bei Anwendung von Wasser fehlen sie. Sie sind auch, wie die An- 
gaben von Af. ergehen, nicht auf die engen, von B. angegebenen Tem- 
peraturen beschränkt. Meiner Meinung nach beruhen sie auf Wa$ierter~ 
ttut bei dieier Art zu experimentiren. Dafür spricht ihre Form und Dauer 
(diese letztere wUrde noch länger sein , wenn die Temperaturen von 40° C. 
etc. nicht gar bald den Nerven völlig erregungslos machten), femer ihre 
Unbeständigkeit und vor allen Dingen ihr völliges Fehleu, wenn man 
temperirtes Wasser oder schwache bis einprocentige Kochsalzlösung 
anwendet In dem von Af. benutzten Apparat scheint mir keineswegs 
das Ausfrocknen des Nerven an den dicht ober die in das Oel einge- 
tauchten Strecken verhütet gewesen zu sein, wenn man auch durch 
Vorrichtungen es auszuschliefsen verntebt hat Gerade, weil ich das rasche 



') Grtttzner (mit den Herren Kamm und Plotke). Ueber TerBchiedene 
Arten der Nervenerregung. I. Ueber die ßinvirkung von Wärme und Kälte auf 
Nerven. Pflüger. Arch. f. d. gea. Phyaiol. Bd. XVU. S. 215. 1878. 
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AoBtrockneD des Nerven bei höheren Temperaturen vermeiden and mich 
vor den dabei entstehenden Zackungen sieber stellen wollte, habe ich 
damals das Wasser gewählt. Meine Wahl war also nicht so fehler- 
haft, als es Ton Denen , welche Oel angewandt haben, getadelt worden 
ist Ich halte also an meiner früheren Behauptung fest, daTs Temporär 
turen von 35 bis 50° 0. keine durch eine Temperatureinwirknng erzeugte 
Zuckung geben. 

Koch ist ein Funkt aus der Arbeit von A. hervorzuheben. Er be- 
tnSt den Eintritt des Nerventodes bei hohen Temperatnren in seiner 
Abhängigkeit von der Zeit Ich hatte in meiner Arbeit angegeben, dafa 
bei plötzlicher Einwirkung des bis zu 50" C. temperirten Wassers der 
Tod des Nerven ohne vorausgehende Zackung im Muskel in 1 bis 2 Min. 
erfolge. A. gab an, dalis er bei ca. 51" C. den Tod erst nach 12 Min. 
habe eintreten sehen. Ich habe diese grofse Differenz nie recht be- 
greifen können. Unterschiede in den Beobachtungen über diesen Funkt 
mögen immer vorkommen, je nach der Temperatur, welcher der Frosch 
vor dem Versuche ausgesetzt worden ist, und je nach der StÜrke des 
benutzten Beizes zur Früfung auf die Erregbarkeit Seit Ich erfahren 
habe, dafs Auerbaob '), welcher anf Kühne 's Bath sich der Temperatur 
der physiologischen Kochsalzlösung bediente, zu einem dem meinigen 
gleich kommenden Resultate gelangt ist, bin ich nicht abgeneigt zu 
glauben, dafs die von Af. angegebene längere Zeit von der Anwendung 
des Oeles abhängt. Wasser and Kochsalzlösung dringen rasch durch 
die Nervenhüllen hindurch und fUhren die Temperatur bald zu jedem 
kleinsten Nerventheilchen , während von dem Oel aus die Temperatur 
langsamer in das Nerveninnere eindringt. 



') L. Aaerbach. Ueber den EinfluTB erhöhter Temperator auf die nerrOsen 
Centralorgane. Inaug.-OiBS. Heidelberg. 188U. S. 26. 
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Ich habe bei der bisherigen Darstellung einer Arbeit nicht gedacht, 
aaf die ich noch mit einigen Worten zurückkommen mufs. Es ist dies 
eine im Jahre 1860 Ton Uarlefs') erschienene. Um meine undBosen- 
thal'e Angaben kümmert sich der Verf. nicht; zfreckmäfsig hätte er im 
Interesse der wissenschaftlichen Entwickelung unserer Lehre sich an seine 
Vor^lnger anBchliersen sollen. Was ich aus den etwas complicirt und 
nicht leicht tiberblickbar dargestellten Ergebnissen dieser Untersuchung 
klar darzustellen vermag, ist etwa Folgendes. Der Verf. läfst zunächst 
Temperaturen von 16 bis 30° R. dauernd auf die motorischen Nerven 
einwirken und beobachtet die Veränderungen ihrer Erregbarkeit mittelst 
Schliefsen und Oefinen constanter Ströme, deren Intensität er mit seinem 
Fltlssigkeitsrheostaten abstuft. Dabei findet er zunächst, dafs die Frosch- 
nerren bei 15 bis 17° B. allmählich absterben, ohne dafs dabei die Elrreg- 
barkeitsabni^me zu irgend einer Zeit sprungweise geschieht. Bei 28 bis 
29° B. dt^gen kommt in der Absterbungsart insofern ein Sprung vor, 
als in der verhältnirsmäfsig sehr kurzen Zeit von 1 bis 2 Min. die Erreg- 
barkeit von einem höheren zu einem niederen Werth übergeht. Dabei 
soll auch eine, wie Harlefs sich ausdrückt, Umdrehung der Zuckungs- 
form bald nachfolgen. Er meint damit, dafe, wenn gewisse Ströme, 
namentlich aufsteigende, am frischen Nerven beim Schlufs Zuckun- 
gen geben, diese an dem bis auf 28° B. erwärmten nur bei der Oeflnung 
solche bervorbringen. Den ersten Theil dieser Angaben kann man wohl 
an die vorher erwähnten darch Schelske und Afanasieff bekannt ge- 
wordenen in der Weise anschliefsen, dafs man sagt: weil von diesen Tem- 
peraturen an der Wechsel zwischen Erhöhung und Verminderung der 



*) E. Harlefs. lieber den EinfluJÄ der Temperstarrai «nd ihrer Schwankungen 
auf die motorischen Nerven. Henle und Pfeufer. Zeitschr. f. rat. Medic. Dritte 
Reihe. Bd. vm. S. 122. 1860. 
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Erregbarkeit sich auf eineii kleineren Zeitraum vertheilt, ao sei Harlefs, 
indem er die Erhöhung Übersah, oder doch nicht gebührend hervorhob, das 
Sinken der Erregbarkeit benonders deutlii^ zur Beobachtung gekommen. 
Was die zweite auf die Umdrehung der Znckungaform bezügliche An- 
gabe betrifft, so mUsaen weitere und ausgedehntere Versnche angestellt 
werden, um zu sehen, wie sich hier auszudrucken ist Ob zwischen diesen 
Erscheinungen und den oben S. 83 von Grtltzner angegebeneu irgend ein 
Zusammenhang besteht, darüber stehen gleichfalls noch die Untersnchnngen 
aus. Bei Erkältungen des Nerven bis auf (f und einige Grade darunter 
hat auch er gleich Afanasieff Erhöhung der Erregbarkeit beobachtet, 
aber zum Theil bei anderen Temperataren, als dieser. Die bemerkena- 
wertheste Differenz in den Angaben beider Beobachter liegt darin, dal», ' 
während Harlefs JÜrköhumg der Erregbarkeit bei Abkühlung bis auf 
— 2 bis — 3' ß. angiebt, Afanasieff behauptet, dafs bei Abkühlungen 
von — 1 bis — 4* C. niemals Erhöhung der Erregbarkeit vorkomme ')■ 
Afanasieff, welcher später als Harlefs arbeitete, hätte wohl auf diese 
Abweichuugen etwas näher eingehen können. 

Endlich wären noch Versuche von Wundt*) über den Einflufc der 
Temperatur auf den motorischen Nerven zu erwähnen. ' Ich bin leider 
nicht im Stande dem Leser ein vollkommenes Bild von denselben zu 
gehen. Mir persönlich erscheinen nämlich diese Versuche so verwickelt, 
dafs, als ich eine Darstellung ihres Inhaltes im Einzelnen versuchte, mir 
dabei stets Bedenken vorkamen, ob die Ableitungen, welche der Verf. 
macht, nach allen Seiten sicher gestellt wären. Ich hätte daher zum 
Zwecke einer mich befriedigenden Darstellung immer meine Zweifel aus- 



>) Man vergl. hierzu S. 697 bei Afan. mit S. 149, 151 bei Harlefs. 
*) E. Wundt. Untersnchungen zur Mechanik der Nerven »md N^^enoentren. 
1. Abtb. S. 208 ff. 1871. 
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drttcken müssen, wodarch die Darstellung ungebührlich lang ausgefallen 
wäre. Der Leser versuche also durch Prüfung des Originals sich selbst 
aufzoklären. Ich will aber nicht unterlassen, auf einen neuen Gedanken 
aniinerksam zu machen, welcher in Versuchen vor Wundt nicht erscheint. 
Die früheren Untersucher berührten nämlich als Folgen der Temperatur- 
änderungen am Nerven : den Eintritt oder das »Fehlen der Zuckung 
überhaupt, dann femer die Veränderungen der Zuckung bezüglich der 
Intensität nnd Dauer (letztere nur in untergeordnetem Mafse), sowie end- 
lich die der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Nervenerregung. Wundt 
nnn, welcher allerdings auch auf einige dieser Beziehungen Bücksicht 
nimmt, sucht noch darzuthun, dafs die Wärme aufaerdem einen Einflufa auf 
den Grad der Ausbildung der Zustände erhöhter und verringerter Erreg- 
barkeit habe, welche dnrch den constanten Strom in dem Nerven her- 
vorgerufen werden, wobei er sich nur auf eine eztrapolare Strecke be- 
schränkt. Dies scheint mir der wichtigste und ihm eigenthUmliche Funkt 
seiner Untersuchungen zu sein. • 

Die Geschichte der Versuche über den Einflafs der Wärme aof die 
sensibeln Nerven und die Oentralorgane hat hier in Uebereinstimmung 
mit der Uebersohrift dieser Abhandlung keine Berücksichtigung gefunden. 

Die Geecliiclite dieser Abhandlung echliefat nahezu mit dem Jahre 1882 ab. 



Eckhard, BMtrU* XI. 
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IV. 



Beiträge zur Geschichte derExperimentalphysiologie 
des Nervensystems. 



C. Eckhard. 



Geschichte der Phyüologie der motorischen Kerren 
des Auges. 
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§.1. 

Zur Geschichte des Ocnlomotoms von aalen bis auf Whytt 

Brnchsttlcke aus der Physiologie dieses Nerven wareo schon sehr 
früh bekannt; freilich nur als Thatsachen, nicht als zum Bewnfatsein ge- 
kommene Functionen desselben. Äufserdem hat man, sobald einmal die 
physiologische Stellung der Kerven zu den Muskeln im Allgemeinen be- 
kannt war, anS' der jeweiligen bekannten anatomischen Verbreitung des 
Oculomotorius, gleichfalls yerhältnilsmäfsig irlih , auf gewisse Functionen 
unseres Nerven geschlossen. 

Bereits bei Galen finden sich in beiden Beziehungen Angaben. 
Dieser kannte den Versuch, dafs beim Schlafs des einen Auges die Pu- 
pille des anderen sich erweitert und beim Oe£fnen von jenem diese zur 
fi-tlheren Enge zurückkehrt Noch unbekannt mit der anatomischen Ver- 
breitung des Ocolomotorius bis zur Iris und ebenso unbekannt mit einem 
directen Versuch an diesem Nerven erläuterte er sich die beschriebene 
Erscheinung in der Weise, dafs er annahm , es dränge bei dem Verschlufs 
eines Auges vom Gehirn her in das offene Auge mehr Spiritus, als dem- 
selben zukommen könne, wenn beide Augen geöfihet wären'). Femer 
finden wir bei Galen die Angabe, dafs der Oculomotorius das Auge 



') Claudii Galeni opera omoift. Editionem curavit Carolus Gottlob Kuba. 
VoL V. p. 614. 
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bewege, Indefa ist nicht befriedigend klar heraaszubekommen , welche 
Kerrenbestandtheile er in sein zweites Paar, welches nngeföhr dem heu- 
tigen n. oculomotorins entspricht, einschUefst, und deshalb ist anch die 
gemachte Angabe wenig bedeutungsvoll. Es sclieint, als ob Galen zu 
der Ansicht Über die Stellung des Oculomotorius zu den Bewegungen 
des Auges weniger durch eine genaue Präparation desselben bis zu den 
Muskeln hin, als in Folge der Ausdehnung seiner Lehre von der ver- 
schiedenen Function seiner harten und weichen Nerven auf den seiner 
Ansicht nach harten Oculomotorius, gekommen wäre ')• 

Jenes erste Brochstück dieser primitiven Physiologie des n. oculo- 
motorius ist vielfach Gegenstand der Beobachtung und Erweiterung ge- 
worden, bevor man seine wahre Beziehung zum Oculomotorius einsehen 
lernte. Ich hebe zunächst die hervorragendsten Beschäftigungen mit dem- 
selben bis zu dem Zeitpunkte hervor, wo zum ersten Male ein isolches 
VerständnÜB desselben hervortritt, welches sich möglichst nahe der heute 
davon gegebenen Erläuterung anschlieTst *)• 

Rhazes scheint zuerst an emem und demseUfen Auge die wechselnde 
Weite der Pupille bei verschiedenen Beleuchtungsgraden gesehen zu 
haben. So viel mir bekannt, hat Morgagni*) die folgende Stelle aus 



') Vergl. hierzu die Arbeiten vod Dsremberg, welcher dem Stndiam des 
Galen besonderen Fleifs zugewendet hat. Exposition des connaissances deGalien 
8ur I'anatomie, la physiologie et la patbologie du Systeme nerveox. Paris 1841. p.&O. 
7S. Oeuvres anatorniques, physiotogiquee et m^dicales de Gauen. Tom. I. Paris 1854. 
p. 583, 588. 

*) Ich bitte, dabei zu beachten, daTs ich hier keine Geschichte der geaammten 
PupiUarbewegimg zu schreiben beabsichtige, sondern diese nur insoweit ins Auge 
fasse, als sie mit der Physiologie des Oculomotorius zusammenhängt. 

') Job. Bapt. Morgagni. Epistolae anatomicae dnodeviginti ad scripta •perti- 
nentes celeberrimi viri Antonii Maria« Valsalvae etc. Venetüsl740; epistola XVII. 
p. 248. 
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dessen Bache «Ad Almansor" ans Licht gezogen : »111 uveae medio, in 
looo scilicet tibi grandineo opponitur hnmori, est foramen quod quandoque 
düatator, quandoque constringitur prout grandineo humori causa luminis 
necessarium luerit Gonstringitar enim cum lumen est multom, et dilatatur 
cum est in obscuro. Hoc antem foramen est pupilla." Auf eine ähnliche 
Stelle : ^uvea cujus foramen est pupilla, aperitor in mediocri lümine, 
excessivo constringitnr in suo foramine" bei dem in der zweiten Hälß« 
des 16. Jahrhunderts lebenden Achillini hat gleichfalls zuerst Morgagni') 
anfinerksam gemacht Die Galen'sche Form der Beobachtung findet 
sich wieder bei Argenterius') und Laurentius") in dem Streite beider 
liber die Galen'sche Ansicht von dem apiritue animalis; dies näher aus- 
zuführen liegt hier kein besonderes Interesse vor. 

In den vereinigten Beobachtungen von Galen, Bhazee und 
Achillini lag bereits die cotuensuelte Irisbewegung ausgesprochen, ob- 
schon, wie es scheint, sie sich bei keinem dieser Beobachter betont 
findet. 

Erweitert wurden diese ersten Funde über die Bewegung der Pupille 
durch Fabricius ab Aqua'pendente. Dieser theilt mit, dafs die 
Pupille der Katze innerhalb kurzer Zeit bei ofienen Augen des Thieres 
sich bald erweitert, bald verengert, eine Bewegung, welche er als eine 
ft-eiwillige aufzufassen geneigt war; doch macht er keine bestimmte An- 
n^me über den Nerven, welcher bei dieser Bewegung etwa betheiligt 



') J. B. Morgagni. ÄdverBaria anatomica etc. Venetüs 1762. p. 17 naten in 
der Anmkg. 

*) Argenterius. De sonmo et vigilia. E'lor^tinae 1&66. IIb. 11. cap. VIII. 
*) Laur«ntiuB. Historia anatomica humani corpons et singnlarum ejus par- 
tiom. lib. X. quaeBt. VIIL Francof. 1595. 
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sein könnte '). Äehnliche Beobachtungen sind später noch mehrfach aaefa an 
anderen Tfaieren gemacht worden ; aber ea ist bei keinem Beobachter aus 
dieser Thatsache eine Hypothese über einen dabei fungirenden Nerven 
zu finden. Fabricius tbeiltmit, dafs er durch Paul Venetus erfahren 
habe, dafs die menBchliche Pupille sich je nach dem verschiedenen Grade 
der Beleuchtung verschieden weit gestalte. Er hat also die Beobachtungen 
von Rhazes und Acfaillini aus den Quellen nicht gekannt Endlich 
gedenkt derselbe bereite der Erweiterung der Pupille bei Unreinlichkeiten 
der Äugenmediea. 

Eine wichtige Beobachtung über die Pupillarbewegung wurde von 
Scheiner*) gemacht, nicht lange nach der Behandlung dieser Bewegung 
durch Fabricius, nämlich die Abhängigkeit der Pupillarbewegung von 
der Accommodation. Ich schreibe den ganzen Versuch hierher, da später 
noch auf ihn zurückzukommen ist. Jener sagt : ,^ccipe in mauum 
acicnlam aut quid simile eamque ab oculo in aciculae caput intento 
remotam tene, sensimque ad oculum admove; ita ut craBsitie digiti vix 
abait; una cum accessu aciculae ad oculum tuum claudetur pupilla ejusdem, 
una cum recessu ab eodem aperietur, aensibili differentia quod videbit is, 
quem veritatis testem et philosophiae amicum adhibueris; is enim in pu- 



') HieronjmuE Fabricius ab Aquapendente. Op^^ omnia auatomica 
et phjBiologica. Lug. Batav. 1737. p. 229. Dieser Anatom schrieb 1600 die Abhand- 
lung : de visione, voce et «uditu und 1601 den Tractatus de oculo visnsque organo, 
leb habe nicht Gelegenheit gehabt, diese Abhandlungen in ihren ursprünglichen 
Formen zu lesen und kann daher auch die Zeit nicht angeben, zu welcher jener die 
erwähnten Angaben zuerst gemacht hat 

*) Scheiner. Oculus hoc est fimdameutum opticnm. Oeniponti 1619. p. 31. 
NachPorterfield: A treatise on the eye. Voll. 1758. S. 157 sollScheiner nicht 
der Entdecker dieses Versuches sein. Doch wird daselbst nicht gesagt, wer derselbe 
sei, so dals ich zur Zeit nicht angeben kann, auf welchen Autor der erwähnte Ver- 
such zurückzuführen ist. 
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pillam oculi toi intentus, eandem modo dehiscentem , modo conniTentem 
spectabit. In hoc tarnen casu obtutus tuus fixns erit in capnt acicalae, 
aut aliam quamcunque rem similem iniDutam oculoque praefixam ; alterqae 
oculas claudetur. Neque necesse est hie a tenebris in Incem, aut ab hac 
in illas conTerti; sed afTectus idem in utrovis sequetur." Dieses Ztiaam- 
menhangB zwischen Pupillarbewegung nnd Accommodation ist von späteren 
Beobachtern' ) mit kleinen Variationen der Beschreibung noch mehrfach 
gedacht worden, ohne jedoch jederzeit gebührend auf das Original zu 
verweisen. 

Einen weiteren Einflufs auf die Pupille entdeckte Rajus*), nämlich 
die Erweiterung derselben durch den Saft der Belladonna. Diese Beob- 
achhmg, obachon sie von Daries') aufgefrischt und weiter geführt 
worden war, ist später so sehr in Vergessenheit gerathen, dafs, als Himly*) 
sie wieder auffand, dieselbe neu schien. Die Thatsache, dafs mit dieser 
Wirkung der Belladonna auf die Pupille auch die Äccommodationsfähigkeit, 
vorzugsweise die in die Nähe, geschwächt wird, stammt, wie hier gleich 
bemerkt werden mag, aus dem Anfang des 19. Jahrhunderts. Sie wurde 



^) z. B. Plempius. Ophthalmographia. Lovanii 1659. p. 17. A. Monro. 
ObBervatioQB on the structure and functions of the nervous B;fBtem. Edinburgh 
1783. p. 96. 

*) J. Rsjus. Hiatoria plantarum generalis. Lib. XIII. cap. XXIII. Vol. I. er- 
schien )686, Vol. n. 1688. 

■) Daries. Diasertatio de Atropa Belladonnae. Lipsiae 1776. Abgedruckt bei 
Baldinger. Sylloge aelectorum opusculonim etc. Vol. II. Qoetting. 1777, p. 88. 
Bei Darios findet sich auch schon die gewöhnlich Kieser zugeschriebene Beob- 
achtung, dab die Belladonna im Vogelauge keine Veränderung hervorrufe. 

*) Himly. Ophthalmologische Beobachtungen und Untersuchungen. St. 1. S. 3, 7. 
1801? Die Darstellung der vielfachen Wiederholungen dieser Beobachtung zur da- 
maligen Zeit, namentlich in Frankreich, hat hier keinen Werth. 

■ ckbar«. BdlcittXl. IS 
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zuerst von Wells') bemerkt, ood es sind von ihm darttber besondere 
Experimente am Menschen angestellt worden. 

In der viel genannten Ophthalmographie des Plempius*) kommen 
zwar einige neue Tbatsachen vor , die an und ßir sich bemerkenswerth 
sind, welche aber von Plempias nicht benutzt worden sind, das Ver- 
ständnifs der Pupillarbewegung wesentlich weiter zu bringen, als es zu 
dieser Zeit lag. Insbesondere sind folgende Angaben davon hervorzu- 
heben. Er merkt an, dafs bei dem Zudecken eines Auges die Pupille des 
anderen sich auch dann erweitere, wenn dieses sich in absichtlicher 
Beleuchtung befindet. Femer kennt er die Thatsache, dafs bei Trübungen 
der Augenmedien eine verschiedene Beleuchtung des gesunden Auges, 
variable Weite des kranken Auges, wenn auch nicht so, als wenn es ge- 
sund wäre, giebt. 

Weiter ist einer physiologischen Wahrnehmung zu gedenken, welche 
zeitiger, als es geschehen ist, auf die richtige Spur bei der Ausdeutung 
des Pupillarphänomens hätte führen können, wenn sie gleich im Anfang 
ihrer Entdeckung hinlänglich bekannt, gewürdigt und mit den bis dahin 
bekannt gewordenen Beobachtungen verknüpft worden wäre. Es ist dies 
die Beobachtung, dafs das Licht bei unserem Phänomene nicht durch 
eine directe Einwirkung auf die Iris wirkt. Wenn mir in dieser 
Beziehung Nichts unbekannt gebheben ist, hat zuerst Scheiner') diese 
Thatsache an ausgeschnittenen , noch warmen Thieraugen beobachtet 
Man mag vielleicht heute Scheiner 's Versuch nicht mehr fUr ganz 



•) Ch. Welle. Observations and experiments of Tision. Philosophical traiu- 
actions of the Roy. 8oc. of London filr 1811. Part II. p. 378; deutsch bearbeitet 
von Gilbert; desBen Annalen der Physik. Bd. 43. 1813. S. 128. 

*) Flempii Opbthalmographia. Lovanü 1659. p. 17. 

*) Scheiner. Oculus hoc est fundamentum opticum. Oeniponti. 1619. p. 30. 
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ttberzengend halten , rnid in der That ist er auch später durch beesere 
von Fontana'), Mtiller') und E. H. Weber') eraetzt woi-den, aber 
in jener Zeit hätte er sehr werthvoll sein können. 

Endlich kann noch die Thatsache erwähnt werden, dafs die Pupille 
der Katze, unter Wasser getaucht, sich erweitert. Es scheint, als ob U erj ') 
diese Beobachtung zuerst gemacht habe. Sie hat zwar nicht direct auf 
die Ausbildung der richtigen Vorstellung Über die Stellung des Oculo- 
motoriuB zur Pupillarbewegung eingewirkt, aber in der Geschichte der 
letzteren bildet sie immerhin einen beachtbaren FuAkt. Ändere Umstände? 
welche von Einflufs auf die Pupillarbewegung sind, wie : Veränderungen 
der Pupille im Schlaf, Eigenthtlmlichkeit derselben bei verschiedenen 
Thieren etc. sind gleichffdls schon frtlh beobachtet worden; an dieselben 
knUpft aber die Geschichte des Ocalomotorius nicht unmittelbar an, und 
hat daher ihre genauere Mittheilang fUr unsere Zwecke hier keinen beson- 
deren Werth. 

Nach dieser Uebersicht der bedeutungsvolleren Thatsachen über die 
Pupillarbewegung ans den älteren Zeiten haben wir uns nun die Zer- 
gliederungen anzusehen, welche die in Bede stehende Erscheinung bis zu 
dem Zeitpunkte erfahren hat, wo zum ersten Male eine im Ganzen rich- 
tige Darstellung derselben auftritt. 

Wie sich Galen die Erscheinung erläuterte,. ist bereits oben ange- 
geben worden. Rhazes und Achillini scheinen nicht weiter über den 



*) FoDtana. Dei moti dell iride. Lucca 176Ö. p. 7. 

*) J. R. Muller. De in-itabilit. iridis Uncque pendente motu pupillae. Basil. 
1760. p. 9. 59. 

*) E. H. Weber. Aonotationes anatomicae et physiologicae. Frogrammata 
selecta. Fase. III. I. TractatUB de motu iridis ex aimo 1821. p. 17. 

*) Mery. Des mouTemento de l'iriB. Histoire de l'acad£mie Royale des Bciences. 
Aim4e 1704. p. 261. 
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Orund der von ihnen gemachteD Wahrnehmungen nachgedacht zn haben. 
Ärgenterius längnete die Bichtigkeit der Galen'schen Ansicht, and 
zwar auf die Bemerkung hin, dafa die Nerven, in welche der Bpiritus 
animalis fliefsen solle, gar nicht bis zur uvea vordrängen. Denkt man, 
wie augenscheinlich Galen und Ärgenterius es thaten, dabei an den 
Opticus , 80 war ohne Zweifel dieser Gegengrund für die damaUge Zeit 
gnt ersonnen, üebrigens halt Ärgenterius an der Vorstellung eines 
Fliefsens vom Gehirn in das Auge fest and verlegt es in die Ge- 
fäfse. Bemerkenswerth ist, wie Galen bereits fühlte, dafs mit seiner 
Annahme die Erkenntnifs der Erscheinung noch nicht abgeschlossen sei; 
denn er suchte nach einer weiteren Einrichtung, durch welche die Erwei- 
terung geschehe und glaubte sogar eine solche experimentell nach- 
ahmen zu können. Dem Fabricius wollte gleichfalls die Galen'sche 
Meinung nicht zusagen; das Spiel der Katzenpupille bei beiden oflnen 
Augen sprach ihm hauptsächlich dagegen. Da ihm die dorch Paul 
VenetuB, wie es scheint, selbstständig aufgefundene Beobachtung des 
Bhazes bekannt ist, so sieht er znfolge mancherlei Ueberlegnngen die 
Bewegung der Pupille im Interesse des Sehens und des Schutzes der Krystall- 
linse an und stellt sich vor, dafs sie selbst nach Art der Bewegung des 
Herzens oder des Penis in Folge einer äufseren Erregung, hier durch 
das Licht, und einer besonderen der Iris inhärenten Eigenschaft, sich aus- 
zudehnen und zusammenzuziehen, geschehe. SelbstversUindlich ist bei 
Fabricius keine Bede davon, wie das Licht diesen Beiz ausübe und 
auch nicht davon, welches die Beschaffenheit des Mechanismus dieser 
Ausdehnung und Zusammenziehung im Einzelnen ist, welcher die Bewe- 
gung ausfuhrt. So roh diese Vorstellung ist; man kann nicht sagen, 
dafs sie in ihrer Form absolnt falsch wäre. Die UnvoUkommen- 
heiten, mit welchen jene bei Fabricius behaftet war, blieben noch 
lange Zeit bestehen. Es snchten zwax Cartesius, Biolan nnd Vela- 
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ling') einige Klarheit in den Bewegungsmechanisrnns der Iris dnrch 
Angaben über die Existenz und den Verlauf von Fibern in der Begen- 
bogenhant zu bringen; ich übergehe aber die Darstellang dieser Versuche, 
da Bie entweder die Erscheinung zu allgemein behandeln, oder, wenn sie 
auf Einzelheiten derselben eingehen , sich auf allzu unsichere Wahr- 
nehmnngen stützen. Doch ist anzumerken, dafs Cartesius die Pupillar- 
bewegnng als äne mliktirliche, unter Betheilignng des Gehirns geschehende, 
zu vertheidigen suchte und sie in die Reihe derjenigen ■willkürlichen Be- 
w^^ungen verweist, die durch tägliche Wiederholung schlierslich den 
Character der Unwillkörlichkeit annehmen. Aach beiPlempius*) findet 
sich kein Fortschritt Er geht vorzugsweise darauf aus, theils die Un- 
richtigkeit der Oalen'schen Vorstellung darzuthun, theile die Kicht- 
annehmbarkeit der Lehre des Decartes und seiner Anhänger von der 
Willkttrlichkeit der Fopillarbesregung zu beweisen und hält unsere Be- 
wegung für eine durch die natürliche Lebensfähigkeit bewirkte, ein Aus- 
druck, mit welchem einerseits nicht leicht eine klare Vorstellung zn ver- 
binden war, da Flempins als Gegner des Cartesius die Anwesenheit 
von Muskelfasern in der Iris läugnete, and der andererseits der beider- 
»eiligen Pnpillarbew^^ng bei Beleuchtung nur eines Auges, welche jener 
wohl kannte, keine Rechnung trug. 

Im Anfang des vorigen Jahrhunderts entstand zwischen Mery nnd 
de la Hire ein Streit über die Vorgänge bei der Pupillarbewegung- 
die oben erwähnte Beobachtung über die Veränderungen der Fupille der 
unter Wasser getauchten Katze scheint dazu die hauptsächlichste Veran- 



') Man findet 'die Ansichten dieeer Männer in der 17. anat. Epistel des Mor- 
gagni, p. 248 ff. der S. 118 citirten Ausgabe des Weiteren dargeetellL 

>) V. F. PlempiuB. OphtluJmograpbia etc. Edit. tert. Lovami 1669. p. 17. 
250 sq. 
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lasstuig gewesen zn aeio, Mary') geht bei aeinrai Änsemando'BetznngeD 
Ton der Behauptung aus, dafs keine circulären, sondern nur radiäre Fasern 
an der Iris zu beobachten seien. Letztere waren ohne Zweifel die macro- 
scopischen radiären Streifen, die bereitsFabricius kannte und flir Mus- 
kelfasern nahm. Femer unterstellt er, dafs das Licht nicht direct die Iris- 
fibem reize, sondern nur die Veranlaasaug zum Eintritt von Nervenkt^ten, 
damals noch „esprits animaux" genannt, in die Irisfasem sdn könne. Diese 
letztere Unterstellung begründet er, nicht etwa durch die oben erwähnte 
zweite Beobachtung Scheiner's, sondern durch die Angabe, dafs bei 
einer Obstruction des Sehnerven selbst das Einfallen von Bonnenstrahlen 
in das Auge keine Verengerung hervorbringe. Der Erfolg des Ein- 
strömeoB von Nervenkräften in das Auge soll eine Verläagentitg der ra- 
diären Irisfesem, mithin eine Verengerung der Papille sein. Die Er- 
weiterung derselben geschehe durch die ElasticitSt der radiären Iris- 
fesem. Als Beweis fUr diese Auflassung dient ihm die Erweiterung 
der Katzenpupille unter Wasser, die er sich durch die Annahme deutet, 
dafs unter Wasser das Thier zu respiriren aufhöre, und nun nicht 
mehr die Nervenkräfte in das Auge eindrängen, also auch davon 
nicht die Bede sein kSnne, dafs man die Erweiterung der Pupille sol- 
chen zuzuschreiben habe. Femer führt er als Beweis daftlr, dafs die 
Erweiterung der Pupille eine reine Folge der Elasticität der radiären 
Irisfasem sei, die Erfahrung an, dafs bei . einer Obstruction des Sehnerven 
die Pupille sich erweitert, indem er meint, hier sei es gleichfalls klar, 
dafs keine Nervenkräfte mehr in das Ange eindiingen könnten. Da er 
augenscheinlich sich vorstellt, dafs die Nervenkräfte durch den Opticus 
in das Auge gelangen, so mufs er wohl die Bemerkung des Argen- 



') Mery. Des mouvemeats de l'iris. Histoire de rscadäuie Rojale dee sciencea. 
Ann^e 1704. p. 261. 
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t e r i u s, welohe dieser schon gegen G a I e n's Meinung vorgebracht hatte, nicht 
gekannt haben. Er verkennt zwar mehrere Schwierigkeiten nicht, die seiner 
Auffassung entgegentreten, namentlich die Annahme der Verlängertmg von 
Muskelfasern unter dem Einflufs von Nervenkräften, aber er sucht darüber 
durch einige hier nicht näher auszuführende Betrachtungen liinwegzu- 
konunen. Im Gnmde genommen kommt Mery's Theorie anf die des 
Fabricius hinaus, nur mit der ^leichten Modification, dafs die Bewegung 
dem Eintritt von Nervenkräften von Seiten des Gehirns zugeschrieben 
wird, was bei jenem nicht scharf hervortritt. De la Hire') fand es 
nicht annehmbar, dafs die radiären Irisfasem sich unter dem Einflüsse 
von Nerven verlängern sollten und neigt dazu, dafs sie sich anter diesen 
Umständen, analog anderen Muskeln, zusammenziehen. Der Nacblafs 
dieaer Znsammeuziehung bewirke die Verengerung der Pupille. Den ge- 
nannten Versuch an der Katze erklärt er in der Weise, dafs er sucht 
darzuthun, wie die Art der Licbtvertheilung die Erweiterung mit sich 
'bringe, was fUr nns kein weiteres Interesse hat Man könne aber anch, 
fährt er fort, zur Erklärung der Verengerung einen besonderen circulären 
Muskel annehmen. Es ist dies die erste Spur, mit welcher sich der Ein- 
tritt des Sphiucters in die Theorie der PupiUarbewegung ankündigt*). 
Mery') hat in einer Erwiderung hierauf seine Ansicht aufrecht zu er- 
halten gesucht Wesentlich Nenes kommt in ihr nicht vor. 

Aber all diese ErtJrterangen hatten es nicht vermocht, eine klare 
Theorie der alten Beobachtungen an der Pupille zu geben. Selbst der 



*) De 1a Hire. De quelques faits d'Optiqae et de la ma&i^re etc, Hütoire 
de racad^mie Royale des sciences. Aim€e 1709. p. 95. 

*) Da der Anatom Ruysch ecbon 1702 des Sphincter Erwähnung thut, wäre es 
möglich, dafs de la Hire davon irgend welche Kenntnils erbalten hatte und darauf 
hin die Einftlhrung des Sphincter wagt. 

*) Merjr. R^poDse i. la critique de M. de la Hire. Ibid. 1710. p. 274. Das 
von mir benutzte Exemplar hat an dieser Stelle eine falsche Faginirung. 
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kenntnifsreiche Morgagni hatte seine Zuflucht nur za einer hier nicht 
näher zu erörternden Annahme nehmen mUssen, die Jedem, welchem die 
damals vorliegenden Beobachtungen in ihrem ganzen Umfang bekannt 
waren, nicht annehmbar erscheinen mniste '). 

Mit der AufBndung eines sphincter iridis durch Raysch *) and Wina- 
low '), der näheren Kenntnifs der CiHarnerven *), sowie der schärferen 
Betrachtung und Scheidung der Terschiedenartigen physiologischen Bewe- 
gungsformen bereitete sich allmählich eine richtigere Vorstellnng von den 
Vorgängen bei der Pupillarbewegung Tor. 



Oeschlchte des n. ocnlomotorins von Whytt bis zur Festsetzung 
aller wesentlicher Functionen dieses Nerven. 
Es war Whytt, welcher miter passender Bezugnahme auf das ihm 
Torliegende Material, dem er noch einiges zuftlgte, zum ersten Male im 
Grofsen und Ganzen richtig, die anf Licht erfolgende Fapillarhewegang 
zergliederte. .In der Abhandlung : „Of the motions of the pnpil, and 
muscles of the internal ear" ") fafst er sie aU eine dvck UchtetMoirkimg 



') Morgagni. Epiat anat. XVII, 48. 

') Fr. Russell. Thesanrna auatomicus. Tom. II. Amstelod. 1703. p. 14. 
Tab. 1. Fig. 5. 

') Jacques-Benigne WinBlotr. Exposition anatomique de la stractnre da 
Corps humain. Die erste Ausgabe erschien in Paris 1732 ; selbst ia der letzten Aus- 
gabe Ton 17d2 ist die Beschreibung des Sphincter noch sehr kurz und unTOllkommen. 
Jedenfalls hat Winslow den Muskel früher gekannt, soweit er ihn Überhaupt kannte, 
da er desselben scboa in einer früheren Arbeit gedenkt. Hier hängt Nichts von der 
genauen Feststellung der Zeit der Entdeckung ab. 

*) Diesen rein anatomischen Funkt tibergehe ich hier. Die hervorragendsten 
Arbeiten der damaligen Zeit Über die Ciliamerren findet- man bis zur Mitte des 
vorigen Jahrhunderts bei Haller, Elementa physiologiae, lib. XVI, sect. II, § 30 
zusammengestellt. 

') R. Whytt. An essay of the vital and other involnntary motions of a 
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OMif die Retitia eraeugte Reflexbewegung at^^ welche durch die Ciliarnervem auf 
den tphimeter iridit geschieht. Hierzu die folgenden Bemerkungen. Selbst- 
TerstSodlich kommt bei Whytt der Ausdruck Reflexbewegung nicht vor; 
aber seine Vorstellung kommt, wenn man von einigem, nicbt bewiesenen 
Beiwerk absieht, derjenigen am nächsten, welche wir heute mit jenem 
Ausdruck verbinden. Whytt stellt sich vor, daTs durch die Erregung 
der Betina mittelst Licht eine Art Empfindung, uneasy Sensation, entstehe, 
und dafs in Folge einer ursprünglichen Einrichtung unseres Wesens, die 
Seele, oder das empfindende Prineip, augenblicklich bestimmt wird, solche 
Bewegungen auszuführen, die geeignet sind jene Empfindung zu vermin- 
dern, oder zu entfernen, also hier die Verengerung der Pupille herzu- 
stellen. Da Whytt in der Ausfuhrung dieser Bewegung eiuen unabän- 
derlichen Zwang, gelegen in unserem Bau, sieht, so entfernt ihn von dem 
gebränchlichen Ausdruck der Gegenwart kaum noch Etwas, als- der Ge- 
brauch der Worte «nneasy Sensation^. Legt man hierauf keinen besonderen 
Nachdruck, so kann man nicht anders, als Whytt für Denjenigen zu 
halten, der zum ersten Male die Grnndzttge der Fnpillarbewegung in 
Folge von Lichteinwirkung verstanden hat. Bei der Auseinandersetzung 
der Gründe für seine Ansicht macht er nur von einigen der vor ihm be- 
kannten und für diese sprechenden Thatsachen Gebrauch. Den ersten 
Beobachtern der von ihm verwertheten Thatsachen trägt er jedoch nicht 
immer wörtiieh Rechnung, obschon man aus seinen Angaben schliefsen 
mufs, dafs er sie zumeist, wenn nicht alle, gut kennt Das Gewicht des 
Beweises für seine Ansicht legt er in die Thatsachen, welche die gegen- 
seitige Abhängigkeit der Bewegung beider Pupillen unter solchen Um- 



Die erste Ausgabe erachieQ 1751, die zweite 1763. leb citire nach : Tbe vorke of 
R. Whytt. Publiflhed by his son. Edinburgh 1768. Die im Test citirte Abhand- 
lung findet eich p. 59. Dieselbe iBt übrigens ganz durchzuleeen , wenn man sich 
überzeugen wiU, dafa Whytt 's Ansicht meiner Darstellung entspricht. 

■akhmid. BilMc« ZI. 17 
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ständen, wo die Ursache nur eme Papille trifFt, darthuo. Als solche 
fongiren bei ihm : die alte Galen'ache Beobachtong mit der Abän- 
derung, daTs die Papille des nicht bedeckten Auges beim Schlnfa des an- 
deren Erweiterung, sogar bei Beleuchtung zeigt, femer die Thatsache, 
daTs bei Beleuchtung eines Auges sich beide Pupillen contrahiren, jedoch 
die direct beleachtete am stärksten, und endlich solche FäUe von Setina- 
lähmung, bei denen die verschiedene Beleuchtung des gesunden Auges 
die Gröfse der Pupille des kranken entsprechend ändert '). Dadurch auf 
eine Mitwirkung des Gehirns bei der FupiUarbewegung geführt, stutzt 
er die Annahme einer solchen noch durch Bezugnahme aaf die Abhängig- 
keit der Pupillarbewegung von der Accommodation. Den unhaltbaren 
irttheren Hypothesen läTst er gut begründete Widerlegungen angedeihen. 
Dals er den n. oculomotorius nicht ausdrücklich einführt, obschon zu 
seiner Zeit der Zusammenhang dieses Nerven durch den Augenknoten 
mit den Ciliarnerven bekannt war, hat vielleicht darin seinen Grund, dafs 
man damals auch schon die Ciliarzweige aus dem Quintus kannte, dafs 
femer berühmte Autoren, wie z. B. Maitre-Jan *), auf die Verbreitung 
der vom Trigeminus abgeleiteten CiUarnerten in dem Ciliarcirkel etc. 
Gewicht gelegt hatten, and weil ihm endlich gar keine Erfahrungen dar- 
über zu G^ebote standen, auf welche Art der Ciliaraerven der Haupt- 
nachdruck zu legen sei. Aufiallend ist es, dafs Whytt, welcher die 
Literatur über die Pupillarbewegung sonst recht gut kannte, gar nicht 
der im Jahre 1727 von Petit publicirten Experimente über den Einflufc 
des Grenzstranges des Sympathicus auf die Weite der Pupille gedenkt 



') Ob die letzte Beobachtung eueret von Wbytt gemacht worden ist, oder ob 
gie Bchon vor ihm bekannt war, er sie also als eine bekannte vorauasetst, habe ich 
nicht botiiedigend ausfindig machen köunen. 

') Maitre-Jan. Trait^ des maladiea de l'oeil. 1707. p. 30. Das Original hat 
Jan, nicht Jean. 
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Es würde für uns heute interessant sein, zu erfahren, in welcher Weise 
er diese Erfahrungen im Interesse seiner Theorie verwerthet hätte- 

Man sollte glauben, die gut begründete Whytt'sche Theorie hätte 
sofort überall bei den Physiologen Eingang finden müssen; die Verfol- 
gung der Geschichte zeigt, daTs dies nicht so rasch gegangen ist Die 
Hindernisse flir die allgemeine Annahme der Vorstellung Whytt's lagen 
zum Theil darin, daTs Männer von Buf sich derselben nicht anschlössen, 
im Gegentheil gegen dieselbe auftraten und dabei kleine DifFerenzpunkte 
stark hervortreten liefsen, ohne ihrer Uebereinstdmmnng in anderen 
wichtigeren Punkten Ausdruck zu geben, zum Theil darin, dafs sie wirk- 
lich noch mehre sachUche Defecte enthielt. Porterfield, ein sehr ge- 
nauer Kenner des damaligen Zustondes der Physiologie des Auges Über- 
haupt und der Pupillarbewegungen im Besondem, sprach sich gegen 
Whytt aus '). Doch betraf dies meiner Meinung nach nur einen ver- 
hältnÜsmäfsig untergeordneten Punkt, was aber bei Porterfield nicht, 
sondern eher das Gegentheil, hervortritt. Er tadelt es nämlich, daTs 
Whytt die Pupillarbewegungen und ganz allgemein <Ue unwillkürlidien 
Bewegungen als aus innerer Nothwendigkeit, unabhängig vom Willen, 
hervorgehend ansah. Sonst mufs er wohl, alle in Betracht kommende 
Momente in Erwägung ziehend, ipit Whytt bezüglich der Pupillarbe- 
wegungen übereingestimmt haben. Wie wäre es auch möglich, dafs ein 
.Forscher wie Porterfield, der die consensuelle Irisbewegung ebenso 
nachdrücklich wie Whytt der Besprechung unterzogen, die Mitwirkung 
des Gehirns bei diesen Erscheinungen hätte auiser Betracht lassen können, 
wenn er vielleicht auch über die Art dieser Mitwirkung etwas anderer 
Meinung sein konnte. Dennoch ist die wörtliche Ausführung seiner 
Meinung über die sympathische Pupillarbewegung dürftig und nnbe&ie- 



>) W. Porterfield. A treatise m the eye. Edinburgh. 1759. Vol. IL p. 

17» 
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digend. Er eagt *) : »From what has been aaid on the Motion of the 
Pupil, we may see the Beaeon why oqt PupUs come to syinpathise vith 
each other in their Motions; for having been accnstomed to move them 
similarlj, because of the Benefit that ariaes to us from that kind of 
Motion; we come at last to be no looger able to move them difierenüj, 
juat as we cannot now direct the one Eye to any Object without toming 
the other the same Way". Während also Whytt die zwischen beiden 
Pupillen bestehende Sympathie als durch eine ursprUnglicbe EiDrichtung 
in nnserer Organisation bedingt ansieht, betrachtet sie Porterfield als 
eine erworbene, wobei man noch, falls der Tadel, von dem der letztwe 
gegen den ersteren ausgeht, begründet erscheinen soll, unterstellen mnls, 
daTs von P. angenommen wird, es wären die fraglichen Bewegungen 
ursprünglich willkürliche gewesen. Dürftig und onbeftriedigend mols 
aber diese Ausführung noch weiter deshalb genannt werden, weil sie 
nicht das Moment berücksichtigt, dafs die besprochenen PupiUarbewe- 
gungen jedesmal erst auf eine äubere Anregung, einen Beiz, entstehen. 
Porterfield kommt bei diesen Ansflihrangen auch auf v. Haller's 
Stellung zu den unwillkürlichen Bewegungen zu sprechen. Dies ist 
mir in seiner Beziehung zur Pupillarbewegung nicht recht klar gewor- 
den *). Wenn ich dagegen bei t. Haller selbst mich über dessen Mei- 
nung über diesen Gegenstand unterrichte, so ergiebt sich Folgendes : 
Derselbe zögerte, sich für Wliytt auszusprechen, und hat das Ansehen, 
welches dieser Physiologe mit Recht zu jener Zeit genols, wohl ähnlich 
dem Verhalten Porterfield's, dem Elingang und der weiteren Ausar- 
beitung der Whytt'schen Lehre Eintrag getban. Als er schrieb, war 
die Whytt 'sehe Arbeit bereits erschienen und ihm bekannt Obschon 



•) Ibid. p. 167, 
■) Ibid. p. 162. 
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er die Betina und den Seimerven fllr betheiligt bei dem Pnpillarpbänomeii 
hält, wie er beeonders aus der Unbeweglichkeit der Pupille nach Zer- 
sttiniDgen des SehnerTen schliefst, bo scbeint ihn die Whytt'eche Be- 
weisfHhrung nicht überzeugt zu haben. Es lag dies wohl wesentlich 
daran, daXg in jener Theorie der Bewegungsmechanismus der Pupille im 
einzelnen noch za wenig aufgeklärt auftritt, und insbesondere ihm die 
Existenz des Sphincter iridis bedenklieb erscheint, da er die Iris auf 
direote Beize sieb nicht bewegen sah. Er neigt dazu, die Bewegnngen 
der Iris als durch Nervenkrafl vermittelt in der Weise anzusehen, dab 
jene als die Folge einer verschiedenen GefUlsfUlle nach Art der Erection 
des Penis geschähen, ein Vergleich, der ursprünglich von Fabrioius 
ersonnen und später von Mery in seinem Streite mit de la Hire wie- 
derholt worden war ') , sich aber als unbrauchbar erwies , da zu jener 
Zeit die Erection noch als eine unverstandene Erscheinung vorlag. 
Uebrigens hat t. Haller keine im Einzelnen klar durchgearbeitete 
Theorie der Pupillarbeweguog gegeben, und kann ich es daher nicht 
gerechtfertigt finden, dafs Porterfield von einer solchen im scharfen 
Gegensatz zu der Whytt'schen spricht 

Auch mag das Erscheinen von Fontana 's Buch '), in welchem die 
Pupillarbewegung mit Vorliebe für eine willkürliche gehalten wurde, 
es zum Tbeil mit verschuldet haben, dafs man auf Wh jtt's Vorstellungen 
mit so geringer Neigung einging. 

Bezüglieb anderer Functionen des Oculomotorius sind bis zm- Mitte 
des vorigen Jahrhunderts keine Experimente zu berichten. Da man sich 
seit den Untersuchungen Galen's Über den Unterschied der Sehnen und 



') Memoire» Bur 1a natttr« sensible et irritable des parties du corps animal par 
M. Albrecht de Haller. T. 1. 1756. p. 265; besonders aber die Elementa pbysio- 
logiae. T. V. lib. XVI, sect IL § 12. 

*) F. FoQtana. Dei moti del iride. Lucca 1765. p. 36 S. 
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Narren daran gewöhnt hatte, die za den MuBkeln gehenden Nerrrai als 
die Erreger der Moskeln anzusehen, so föUt hier die Geschichte der 
Physiologie unseres Nerven mit der seiner Anatomie znsammen mid 
kann daher in einer jeden g^ten Geschichte der Anatomie nachgesehen 
werden. Die Erklämngen des schon im Alterthum hekannten Strabitauu 
durch Erregungen und Lähmungen der Ängenmuskelnere«« erscheinen 
sicher schon bei Flempius '). loh habe es nicht von besonderem In- 
teresse gehalten, durch eigene geschichtliche Untersnchnngen ansfindig 
zu machen, ob sich noch frühere Andeutungen davon Torfinden. ESnen 
besonderen Beweis ftlr jene Erk^ürung finde ich übrigens bei Plempius 
nicht 

Nachdem Whjtt nachgewiesen hatte, dafs das bisher besprochene 
Pnpillarphänomen ein Reäezphänomen sei, oder um einen damals üb- 
lichen Ausdruck zu gebrauchen, in einem Consensua bestehe, lag 
es nahe, wenigstens scheint es uns heute so, die denselben zusammen- 
setzenden Elemente durch Versuche näher aufzuklären. In Wirklichkdt 
ist es aber anders gekommen. Man verstand es damals noch nicht, die 
feineren Experimente zur Aofklämng der Lücken, die Whytt gelassen 
hatte, einzurichten, nnd sehen wir die Physiologen anstatt mit solchen 
Arbeiten mit dem Studium so zu sf^en mehr unwesentlicher, die Pnpil- 
larbewegung betreffender Punkte beschäftigt. Erst gegen 70 Jahre nach 
Whytt wurden die von diesem in der Physiologie des Oculomotorins 
gelassenen Lücken ausgefüllt und zwar durch H. Mayo, insofern der- 
selbe durch tadelfreie Experimente die Bedeutung des OcnlomotoriuB für 
die Pupillarbewegung darthat Wir werfen jedoch zuvor noch einen 
kurzen Blick auf die Arbeiten, welche, auf unseren Gegenstand einigen 
Bezug habend, zwischen Whytt nnd Mayo liegen. Der Aufgabe, 



■) p. 243 des oben S. 125 citirten Werkes. 
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dieselben tämmtUch im einzelnen vorzuführen und ausftihrlich zu be- 
gpredien, kann ich mich hier fUglich überheben, tbeils weil sie fOr den 
Fortschritt der ErkenntniTs der hauptsächlichsten ESgenschaften des n. 
ocalomotorios von keinem, oder nnr ganz untergeordnetem Belang sind, 
theils weil dieselben in einer Arbeit von E. H. Weber ') angezogen 
und besprochen worden sind. Sie beziehen sich auf : den nicht die 
Nerven betreffenden Theil des Mechanismus der Irisbewegung, neue 
Begrttndungaformen der bereits gesicherten Ansicht, daTs das Licht bei 
der Irisbeweg^g nicht direct auf die Substanz der Iris, sondern auf die 
Retina wirke, und auf bis dahin unbekannte, oder wenig bekannte Um- 
stände, welche Ton EinfluTs auf die Pnpillarbewegung sind, wie z. B. 
der Schlaf, die Hibernation etc. Ich will zuerst nur kurz bei denjenigen 
Arbeiten etwas verweilen, welche durch ihren Titel den Glauben er- 
wecken können, sie seien geeignet gewesen, die Naturgeschichte des 
Oculomotorius durch Experiment oder Theorie wirklich zu fördern. Ich 
finde bei Desmoulins *) die Angabe, daTs Fowler, Reinhold und 
Nysten, deren Arbeiten noch sämmtlich vor die bereits angedeutete 
Mayo's fallen, durch Galvanisation des dritten Paares Verengerung der 
Pupille erzeugt hätten. Der Literaturnachweis fehlt an der betreffenden 



') E. H. Weber. AnnotationeB anatomicae et phjeiologicae. Frogrammata col- 
lecta. Fase. Dl. I. Tractatua de motu iridis ex anno 1821. p. 1 et sqq. 

*) A. DeemoDÜDS. Anatomie des systSmes cerveux des animauz ä vert^bres, 
appliqn^ k la Physiologie et ä la Zoologie. Deuxidme partie. Paris 1825. p. 692, 
693. Fovler. Experiments and obeerrationB relative to the influence Istelj dis- 
covered bj Galvani and commouly calied animal electricity. Edinburgh 1793. 
Beinhold. De Galvanismo. Spec. I. Lipsiae 1797. I^ysten. Recherches de 
Physiologie et de chimie pathologiques. Paria 1811. Cr^ve. Beiträge zu Galvaoi's 
Versuchen über die Kräfte der thieriscben Electricität auf die Bewegung der Mus- 
kehi. Walther. Versuche mit dem GalTanismns an den Angen eben guillodnirter 
Menschen. Uimly. Ophthahnölogische Bibliothek. Bd. H. St. 2. 1804. S. 200. 
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Stelle bei DeemouHns. In den mir bekannten und nebenbei verzeich- 
neten Schriften der drei genannten Autoren, sowie in einigen anderen, 
in denen man etwas anf unseren Gegenstand Bezügliches erwarten 
könnte, kann ich jedoch keine verbürgte isolirte Beizung des Oculomo- 
torius auftreiben. Die darin enthaltenen Versnche beziehen sich nur auf 
electrische Beizungen des gesammten Auges, oder seiner Umgebungen; 
zum Theil widersprechen sich auch die Angaben über das Besoltat des 
Beizes. Entweder ist die Angabe von Desmoulins, fiills sie sich auf jene 
Schriften bezieht, nicht correct, inBofem sie das Mangelhafte der frag- 
lichen Versuche übersieht, oder ich habe, trotz Anftnerksamkeit, doch 
die richtigen Stellen übersehen, oder es sind andere, mir nicht bekfuinte 
Schriften gemeint. Ich bin geneigt, an das Erstere zu glaaben, da 
Mayo, als er sich mit den Beizungen des Oculomotorius beschäftigte, 
wohl angemerkt hätte, dafs man vor ihm bereits diesen Gegenstand in 
der Art, wie er selbst, geprüft habe. Ich habe mit Ausnahme eines wei- 
ter unten anzugehenden Versuchs von Muck aus der Zeit vor Mayo 
mit Sicherheit nur eine einzige isolirte Beizung des n. oculomotorius 
auffinden können. Sie ist von Cröve in Verbindung mit Hesselbach 
an einem ganz frischen Kalbskopf auf die in der Kindheit des Galvanis- 
mus gebräuchliche Art, jedoch mit vollkommen negativem Erfolg, aus- 
geführt worden '). Sodann habe ich, ehe ich znr Darstellung der Ar- 
beit Ma y o 's übergehe , noch von einigen eigenthUmlichen Theorien 
des Zustandekommens der Fupillarbewegung zu sprechen, deren Ent- 
stehung bei einer richtigen Würdigung der Argumente Whytt's kaum 
zu begreifen ist Nach Treviranus ') and Troxler ') sollte das in 



>) C. C. Cr^ve. Beiträge za Galvani's Verauchen ühet die Kräfte der 
thieriechen Electricität anf die Bewegung der Muskeln. 1793. S. 24. 

») G. R. Treviranus. PhysiologiBche Fragmente II. 1799. 8. 187. 

') Trozler. Prüfung der bishraigen Lehre über die Bewegungen der Iris mit 
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das Äoge fallende Licht ^e Ciliarnerven anf die eine oder andere Weise 
direct reizen. Wie war aber dann der Consens zwischen beiden Pupillen 
zn erläutern? Kluge'), welcher die fragliche Theorie glaubte durch die 
Bemerkung zorttckweisen zu können, dafs jeder auf das Hirn gemachte 
Eindruck empfunden werden mÜBse, meinte, die Erregungen des Opticus 
würden direct auf das Ganglion ophthalmicum übertragen, indem er bei 
dieser Vorstellung die damals durch Reil und v. Humboldt angenom- 
mene Nervenatmosphäre eine Rolle spielen- liefs *). Für diese Meinung 
besteht indefs dieselbe Schwierigkeit. Ich finde, dals sich bis gegen das 
Ende des vorigen und den Anfang dieses Jahrhunderts nur wenige Phy- 
siologen der Whjtt 'sehen Lehre ausdrücklich angeschlossen haben; un- 
ter ihnen ist Blnmenbaoh *) zu nennen, der diese Ansicht für die 
wahrscheinlichste hält, doch theilt er nicht mit, dafs sie von Whytt her- 
rühre, aber er gedenkt ihrer dem Inhalte nach als einer bereits bekann- 
ten. So ist es gekommen, dafs in manchen Schriften jener Zeit von einer 
Blumenbach'schen Theorie die Rede ist Den oben S. 133 erwähnten 
Mangel der Whytt'schen Theorie hat er gleichwohl gefühlt 

Man ersieht aus diesen Mittheilungen, wie erstaunlieh gering die 
Wirkung war, welche die Arbeit Whytt's in der nächsten Zeit hervor- 



eiuer neuen Aneicht dieser Bewegung. Himly. OpbthalmologiBche Bibliothek. 
Bd. I. Stück 2. S. 21, 27. 

') Kluge und Wolfart. Ascläpieion. IL Jahrg. 2. Bd. Halle 1812. S. 31. 
Knrz vorher hattä auch schon Hildebrandt, Lehrbuch der PhjBiologie 1809, 
S. 267 das Ganglion als Uebertragnngaort bezeichnet. Früher, de motu iridis, 17B6 
scheint er eine Meinung aiisgeeprochea zu haben, welche von der Whftt 'sehen 
kaum wesentUch verschieden gewesen sein dürfte. Ich habe das letztere Buch nicht 
aelbst gelesen, Bondem nrtheile so nach einer Bemerkung von Kluge, 1. c. S. 7. 

') S. 75 ä. Bds. 

*) J. Fr. Blumenbach. De oculis Lencaethiopum et iridis motu. Commen- 
tationefl Soo. Regiae scient. Gotting. ad a. 1784, 1785. Vol. VH. p. 32. 53. 54, 

B«kt>atd,fialtilca ZI. lg 
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brachte. Es erscheint weder ein Versuch einer gründlichen Widerlegung 
derselben, noch das Bestreben, sie weiter auszubilden. Zu ihrer Sidie- 
rung war vor allen Dingen eine klare Darlegung der von Whytt unter- 
stellten Beziehungen zwischen Retina und Giliarnerren durch das Experi- 
ment nothwendig. Dieselbe ward zum ersten Male, wie bereits ange- 
deutet, durch wohl überlegte Versuche von Mayo *) vollkommen be- 
friedigend gegeben. An Tauben fand derselbe : Nach Trennung der n. 
optici werden die Pupillen weit und contrahiren sich nicht mehr auf in- 
tensive Lichteinwirknng. Denselben Erfolg hat eine Durchschneidung 
des dritten Paares. In beiden Fällen behält der Augapfel seine Empfind- 
lichkeit, Die Contractionen der Pupille auf Lichtreiz bleiben bestehen, 
wenn man den Trigeminus durchschneidet; es scheint, als habe in diesem 
Falle der Augapfel seine Empfindung verloren. Reizt man den n. opti- 
cus in der SchSdelhÖhle mechanisch *), io tritt eine Verengerung der Pu- 
pille ein ; diese fehlt, wenn vorher das dritte Paar durchschnitten worden 
ist Reizung des n. ocnlomotorius gibt dasselbe Resultat. Die Reizung 
des peripherischen Stttdces eines in der Schädelhöhle durchschnittenen 
Opticus gibt keinen Erfolg. Mayo folgert hieraus richtig, dafs der 



*) Herbert Mayo. Anatomical aoä physiological commentaries , Number IL 
Juiy 1^3. p. 4 flF. Von diesen Verauchen gaben Magendie, Jonmal de phy- 
Biologie exp&imentale, Tom. III. p. 345, 348, Job. Müller, Handbuch der Phy- 
siologie des Menschen and Froriep in seinen Notizen, IS2Ö, April Nr. 204, die 
ereten AnszUge. In späteren Arbeiten über den n. ocnlomotorius sind diese Yer- 
suche noch unzählige Male aufgeführt worden ; sie stellen anch in der That das 
erste gute experimentelle Material über die Physiologie dieses Nerven dar. 

') Ich verstehe nicht, weshalb Leeser : Die Pupillarbewegung etc. 1881. S. 12 
sagt, dafs Munk gezeigt habe, der durch den Opticus auslSsbare Pnpillarreflez be- 
dürfe nicht eines specifischen Reizes, insofern jener auf merhani«che Reizung des 
OpticoBStammes die Pupille sich verengem gesehen habe. Mayo und viele Derer, 
die seine Versuche wiederholt haben, zuletzt Knoll, d. Beiträge. Bd. IV. 8. 115 
reizten meohanigch den OpticusBtamm mit dem angegebenen Erfolge. 
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Nerve, welcher die Bewegungen der Iris beherrsche, der Ocnlomotorius 
Bei, und daTs die vielfech vor ihm besprochene, heute sogenannte reflec- 
toriBche Irisbewegong dadurch zu Stande komme, daTs die dem Opticus 
mitgetheilten Erregungen dem Gehirn zugeführt würden, von wo aus 
dann der n. ooulomotorius erregt werde. Zu derselben Schlnfsfolgerung 
war vor Mayo nahezu Muck gekommen, nur tritt bei ihm nicht die 
Function von Opticus und Ocolomotorius durch Versuche so klar her- 
vor, wie hei Mayo. Die von Whjtt gegebene Zergliederung scheint 
sich in der Stille doch den Meisten &\a wahr aufgedrängt zu haben. 
Muck aber moTste die Theorie Whjtt's, welche er, ohne ihren Urheber 
zu nennen, mit den Worten eönführt : nam procul dubio sententia eorum 
probabilior est, qoi huncce iridis cum retina consensom ex ipso repetimt 
sensorio communi, in quod retina luce affecta primum agit, et cujus de- 
in reactione per nervös ciliares ins ad motum compellitur, neben den 
andren bis dabin fllr diese Meinung vorgebrachten Gründen deshalb 
noch besonders annehmbar erscheinen, weil er angibt, dal« sich die Pu- 
pille bei mechanischer und electrischer Reizung der CUiunerven zusam- 
menziehe. Es ist schade, daTs Muck die Ausführung derartiger Yer- 
snche nicht genauer beschrieben hat, da sie die ersten directen, künst- 
lichen und zwar erfolgreichen Reizungen von Bestandtheilen des Ocnlo- 
motorius darstellen*). 

Die Versuche von Mayo sind später mehrfach wiederholt worden. 
Dieselben sKmmtlich znaammenzuatellen halte ich für Überflüssig, nur 
einige derselben mengen angeführt werden. Fario') machte Durdischnei- 



*) F. Huck. Dissertatio anatomica de ganglio ophthalmico et nerriB cüiaribas 
aoimalium. Laodishati 1815. p. 81, 82. 

') Fario. Omodei atmali. Marzo 1834. p. 447. Einen Auszug davoo gab 
Behrend in Beinam ^llgaaeinen Bepotonum" etc. Nov. 1834. S. 227, 

18* 
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dnngsversnche an denBelben drei Nerven, wdche auch Majo in Be- 
tracht gezogen hatte; man kann aber weder von ihnen sagen, data sie eine 
wirkliche Wiederholung der Versache Mayo's darstellen, noch, dals sie be- 
sonders sinnvoll angeordnet waren, noch endlich, dals der Verf. alle Einzel- 
heiten der Mayo'schen Versuche hinlänglich erwogen habe. Ich kann 
also über sie hinweggehen , um ao mehr, da unter ihnen keine VersncbB- 
form vorkommt, die in Wirklichkeit den Ableitungen Mayo's wider- 
spricht Gerold') wiederholte die fraglichen Versuche und glaubte, sie 
nicht sämmtlich bestätigen zd können. Insbesondere suchte er die An- 
gabe Mayo's zu bestreiten, dafs nach der Section des Qnintns die 
Pupille vom Sehnerven ans noch erregbar sei, von wo ans er dann wei- 
ter als wahrscheinlich folgert, dafs die Verbindnng des Quintus mit dem 
Ciliarknoten ein nothwendiges Mittelglied für die Erregung des Oculomo- 
torins durch den Opticus sei. Longe t^) scheint an Hunden und Ka- 
ninchen nnr denjenigen Theil der Versuche Mayo's wiederholt zu 
haben, welcher sich auf die centrale Beizung des n. opdcus bezieht Er 
klagt darüber, daCs nicht regeknäftig jener eine Fupillurerengerung folge, 
und dafs bald sich nur die correspondirende, bald beide Pupillen beweg- 
ten. Budge') bestätigte die Einflufslosigkeit des Lichtes auf die Pu- 
pillarbewegnng nach durch/ichnittenem Opticus und die Verengerung der 
Pupille bei directer Reizung des Ocnlomotorius, wobei er jedoch nicht 
pflichtmäTsig genug die Beobachtung Mayo's hervorbebt. In einer 
der Hauptsache nach einem anderen Gegenstand gewidmeten Arbeit von 



^) Gerold. Die Lehre vom Bchwarzeo Staar und dessen Keilimg. 1846. S. 224. 
G. spricht von einer Wiederholung der £xperimeiite Muck's. Man siebt aber 
sogleich, dafs es sich am die Versuche Mayo's handelt. 

*) F. Ä. Longet. Anatomie et physiologie du Systeme nerreux etc. Tom. II. 
Paris 1842. p. 61. 

•) J. Budge. Ueber die Bewegung der Iris. 18&5. S. 83, 137, 139. 
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Knoll'), welcher die Verenche von Mayo kannte und auch wür- 
digte, kommen gleichfalls Wiederholungen und Bestätigungen einzelner 
Versuchsformen jenes Forschers vor ; insbesondere zeigte er, dafa die vor- 
her erwähnte zweite Angabe von Longet fUr das Kaninchen nicht 
richtig ist, sondern daTs es bei der Behauptung Mayo 's in dieser Be- 
ziehung ZQ verbleiben habe. 

In die Zeit der Versuche Mayo 's und ihrer frühesten Wiederholun- 
gen feilen noch zwei hierher gehörige Arbeiten, die nicht durch Mayo 
angeregt worden zu sein Bcheinen, die aber im Interesse der Vollstän- 
digkeit unseres Gegenstandes noch besonders anzuführen sind. Die eine 
derselben, von Gendrin^, kenne ich nicht aus eigner Lectttre. Ich 
finde dieselbe von Brächet erwähnt, ohne mich jedoch aus dessen sehr 
sparsamen Andeutungen über ihren Inhalt genau aufklären zu kön- 
nexi. Bie sdieint mir die Bichtigkeit der Whytt'schen H3rpothese durch 
eigne Versuche, ähnlich denen Mayo's, zu beweisen, ohne durch diese 
beeinflnlst zu sein. Die Arbeit von Brächet'), welche später noch 
einmal bei der Darstellung der Physiologie des Augenknotens berührt 
werden wird, mnfs deshalb erwähnt werden, weil sie durch Experimente 
den Beweis führt, daTs die durch Licht ausgelösten reäectorischen Pupil- 
larverengernngen nicht in dem Chiasma, sondern himwärts von demsel- 
ben ihr Uebertragungsorgan haben, indem Durchschneidungen der Trac- 
tns, gleich solchen der Sehnerven peri{^er vom Chiasma, jene Bewe- 
gmigen vernichteten. 



') Knoll. Beiträge zur Physiologie der Vierlittgel. Meine Beiträge Bd. IV. S. 111. 

') Gendrin. Becherchee pIiyBiologic|ueB snr la motilit^. 

') Brächet. Recherches explrimeatales sur les fonctione du sjat^me oerveux 
ganglionaire. Paris 1830. p. 372. Aus der Vorrede zu diesem Buche ist zu schlies- 
seo, daTs die hierher gehörigen Versnche in den Anfang der 20 er Jahre zu aetcen 
sind. 
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Die ttbiigen motorischen Bestandtheile de« n. oculomotorins worden 
experimentell zuerst durch Volkmann und Valentin festgesetzt Am 
Frosch sah Volkmann') hei medianisoher Reizung des n. oculomotorios 
deutliches Zucken in mehreren geraden ÄDgenmuBkehi, keine Bewegung 
dagegen im oberen schiefen, äuFseren geraden und zurlickziehendeo 
Muskel. Beim Kalbe, der Katze und dem Schaaf beobachtete er auf 
mechanische und galvanische Reizung Bewegungen in allen geraden, den 
beiden sdiiefen Augenmuskeln, dem m. levator palpebrae und m. retxao- 
tor bulbi. Dies Resultat war ihm augenscheinlich aufiallend; denn er 
fttgt hinzu, dafs beim Schaafe seine Versuche so angeordnet gewesen 
seien, dafs ihm etwaige Zweifel an der Zusmnmenziehung dee m. reotus 
extemus und m. obliquus superior geschwunden. Einer Verengerung 
der PupUle gedenkt er nicht Zwischen die beiden Arbeiten von Volk- 
mann fällt eine solche von Valentin*). Dieser trennte entweder den 
Herren am lebenden Thier, für welches Experiment er ein ihm eignes 
Verfahren angiebt, oder reizte ihn an kurz zuvor getödteten Bäogethieren 
mechanisch und chemisch. Bei der ersten Methode sah er Contraotion 
der betreffenden Pupille, bisweilen auch eine solche des anderen Au- 
ges (?) ; bei der anderen gleichfalls Pupillenverengerung und anlserdem 
Contractionen in den mm. r. superior, r. internus, r. inferior, obliquus 
inferior, retraotor, bei der Katze auch im m. levator psdpebrae. S«ne 
Versuche stellte er an Hunden, Kaninchen und Katzen an. 

Chanveau*), welcher vorzugsweise an Pferden, die gleichfidla kura 



') A. W. Volkmaun. Von dem Baue ond den Verrichtiingen der Kopfoerven 
des FroBches. Job. Müller, AtcIüt fllr Anatomie, Phjsiolo^e etc. 1838. S. 70. 
Derselbe. Ueber die motoriscben Wii^migen der Kopf- und Halsnerven. Ehea- 
daaelbst 1840. S. 475. 

*) G. Valentin. De fimctionibos nerroram cerebraliom et nervi sympathici 
libri qnattuor. 1839. p. 17. ff. 

') A. Cbaaveao. BechOTcbes pbysiologiqaee snr l'origine apparente et sor 
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zuvor getödtet waxen, experimentirte, gibt als Erfolge der Reizung des 
n. oonlomotorioB ZusanmieTiziehaDgen der mm. r. superior, r. inferior, 
r. internus, obl. inferior nnd lerator palpebrae an. Den m. retractor 
bulbi Mst er nicht dnrdi den n. oculomotorias contrahirt werden '). 

Wie man sieht, stimmen diese drei Experimentatoren bezüglich der vom 
n. oculomotoriuB versorgten Muskeln nicht in allen Punkten fiberein. Der m. 
retractor btdbi wird von Chauvean als nicht durch den n. ocnlomotorius in- 
nervirt angegeben. Volkmann und Valentin behaupten das Gegentheil. 
Die Angaben der neuem Handbücher der Anatomie der Hanasäugetbiere, wie 
z. B. die von Leisering & Mttller und Franck über die anatomische 
Verbreitung des n. ocnlomotorius sind nicht gegen, sondern eher für die 
Richtigkeit der letzteren Meinung. Dagegen wird Volkmann 's Ver- 
sidierung, dals der n. oculomotorius auch den m. obl. superior und m. 
rectus extemua znr Contraction bringe, weder durch die Versuche Valen- 
tin's und Chanveau's, noch durch die anatomischen Beschreibungen 
des n. oculomotorius in den genannten Handbüchern gestützt Es bleibt 
noch aufzuklären, auf wessen Seite die Täuschung liegt. 

Die von Mayo bei directer mechanischer Reizung des Oculomoto- 
rius zuerst gesehene und von Valentin und Anderen bestätigte Ver- 
engerung der Pupille ist später bemäkelt worden. Volkmann *) gab 
für die eleetrische Reizung des Oculomotorius des Kalbes an, bald Ver- 
engerung^ bald ErwHlenmg der Papille gesehen zu haben. Eine Arbeit 
von Piägn, die gleichfidls einige Zweifel an dem unbedingten Einflüsse 
des Oculomotorius auf die Pupille enthalten soll, habe ich im Original 



rorigine reelle des nerfe motearB cramens. Browa-S^qnard, Journal de la Phy- 
siologie. T. V. 1862. p. 272, 274. 

') Vergl. hierzu eine Notiz von Foltz p. 236 des vorhergehenden Citats. 

') A. W. Volkmann. Beitrag znr nähern KenntniTs der motorischen Nerven- 
wirkungen. MuUer, Archiv fUr Anatomie etc. 1845. S. 407, 418. 
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nicht eiDseben können '). Ed. Weber*) behauptete die Erweilenmg bei 
electrischer Reizung des n. ocalomotorius in der Schädelhöble des Ka^ 
nincheDS, bei Vögeln dagegen will er Verengenutg gesehen haben; doch 
ist nicht klar, ob er bei diesen wirklich den n. oaUomotoriw gereizt hat 
Sein Broder Ernst Heinrich^, welcher derselben Meinung war, drückt 
sich allerdings so aus, daTs man annehmen mnfs, es sei der Nerr gereizt 
worden. Auch Valentin *) will später gleichfalls bei electrischer Rei- 
zung Erweiterung bei Kaninchen gesehen haben. Budge'') hat diese 
Widersprüche durch die Bemerkong verständlich gemacht, dafs der □. 
oculomotorius, dicht am ramus ophthalmicus n. tiigemini liegend, welcher 
die erweiternden Fasern des n. sympathlcus einschüefse, seine Erregbar- 
keit nach dem Tode früher als der Sympathicns einbUfse, und dafs daher, 
wenn bei der galvanischen Reizung des absterbenden Oculomotorius nicht 
die sorgfältigste Einschränkung des Reizes auf denselben garantirt ist, 
eine von Pupillenerweiterung begleitete Reizung des Sympathicus zu 
Stande kommt Wie es scheint, ist Nahn '), unabhängig von Budge, je- 



') Cfr. CaDBtatt und Eisenmann. Jahresber. über die Fortschritte in der 
Biologie im Jahre 1846. S. 197. 

") Ed. Weber. Artikel Mnakelbewegung in Wagner's Handwörterbuch der 
Physiologie IH. 2. S. 10, 30. 

') ErneBtus Hearicus Weber. Aonotationes aoatomicae et physiologicae. 
Programmata collecta. Faaciculus 111. Summa doctriaae de motu iridis Programma 
ex anno 1851. p. 102 ff. 

*) G-. Valentin. Lehrbuch der Physiologie des Menschen. Zweite Auflage. 
Bd. II, Äbth. 2. 1848. S. 369. 

^) Budge et Waller. Rechercbea Bur le systfime nervenx. Premixe partie. 
Compt reoduB des s&idc. de l'acad. de Paris 1851. Tom. XXXHI. p. 418. J. Bndg^ 
Ueber den Einfluls des NerveDsystems auf die Bewegungen der Iris. E. Vierordt, 
Archiv für physiologische Heilkunde. 11. Jahrgang, lfö2. S. 773, 775, 781. 

") A. Kuhn. Versuche an einem Enthaupteten, nebet erlSutemden Versuchen 
an Thieren. Henle und Pfeufer, Zeitschrift für rationelle Medicin. Neue Folge 
Bd. m. S. 123, 131. 1853. 
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doch etwas 8|äter, angeregt durch die Beobachtung, dals die electriache 
Reizung des ocalomotorius an dem Kopfe eines enthaupteten Menschen 
FupillenerweiteruDg gab, auf dieselbe Erklärung Ter&llen. Bernard '} 
konnte die Pupille duioh Oculomotorinsreizung beim Kaninchen nicht 
verengern. Die gereizte Stelle war wohl abgestorben; denn aufser den 
schon oben S. 138 S. erwähnten Autoren haben so viele Forscher *) beim 
Kaninchen auf Beizung des n. ocnlomotorius die Pupillenverengerung 
gesehen, dafs gegenwärtig über diesen Funkt kein Zweifel mehr besteben 
kfuin. Vnlpian ') betonte, dafs die schnell nach dem Tode des Thieres 
ausgeführte Beizung des Ocnlomotorius in der Nähe seines Ursprungs 
Verengerung der Pupille gebe, um dadurch die Ansicht Derjenigen zu 
widerlegen, welche zu der Annahme geneigt waren, dals nor die Beizung 
der Ciliarzweige jetueilt des Augenknotens diesen Erfolg habe. 

Somit waren bis znm Anfang der ftlnfziger Jahre dieses Jahrhun- 
derts an Functionen des n. ocnlomotorios festgesetzt : seine motorischen 
Beziehungen zu den extrabulbären Muskeln, dem Sphincter, der Iris und 
seine reflectorische Verknüpfung mit dem Opticus. Mit der Entdeckung 
und Ausbildung der neuem Accommodationslehre durch Gramer nnd 
Helmholtz, dahin gehend, dafs die Accommodation in einer Formverän- 
demng der Linse bestehe und diese durch eine Zusammenziehung der 
Ciliargebilde bewirkt werde, ergab sich die Vermuthung einer weiteren 
Leistung des n. ocnlomotorius, nämlich die Accommodation in die Nähe zu 
beberrschem AuTserdem legte auch die Thatsacbe der mit Verengerung 



*) Cl. Bernard. Le^ona sur la physiologie et la patbologie du Bjstdme nerreux. 
Paris 1868. T. U. pp. 207, 209. 

■) z. B. noch Chauveau; p. 276 der 8. 142 citirten Abhdlg. 

') Vnlpian. Exp^riences sur leB effets de la galvaniaation du nerf oculo-motcur 
commtin chez les niammiföreB. Üompt rend. d. s^ances et m^moires de la soci^t^ 
de Biologie. Ann^e 1860. PariB 1861. p. 160., 

■ akhard, BOtrlf* n. X9 
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der Pupille einhergehenden AccommodAtion in die Nähe nnd die gleich- 
zeitige, damals schon lange bekannte Wirkung des Atropina auf PnpiUe 
and Accommodation diese VermathoDg nahe. Fttr diesen Gegenstand in- 
teressirte sich fast mit dem Bekanntwerden der genannten Lehre sehr 
lebhaft A. t. Graefe, was er dadnrch bethätigte, dafs er eine Anzahl tod 
Fällen Ton Oculomotoriuslähmnngen zergliederte, nm zo sehen, inwieweit 
er anf diese Weise Material Air oder gegen die Annahme gewinnen 
könnte, dafs der Ooulomutorins Aocommodationsnerre sei. Ohne anf die 
Einzelheiten der von v. Graefe beobachteten Fälle näher einzugehen^ be- 
merke ich, dafs dieselben nicht geeignet waren, einen in jeder Beziehung 
unantastbaren Beweis ftlr die fragliche Function zu erbringen, auf der 
anderen Seite aber ergaben sie auch keinen Beweis fttr das Gegendieil, 
sondern bestärkten in hohem Grade die Vermnthnng von der Natur des 
Oculomotorius als Adaptionsnerren, namentlich die Beobachtung eines 
Falles, in welchem alle Augenmuskeln gelähmt, dagegen die Accommo- 
dation erhalten war. Leider fehlt die Section dieses Falles ')• Später 
ging man darauf ans, die Aocommodationsänderungen in der Form der 
Linse durch künstliche Nerrenreizungen bei Thieren verschiedener Art 
hervorzurufen. In dieser Beziehung sind die folgenden Versuche nam- 
haft zu machen, v. Trantvetter *} sah bei Hühnern und Tauben auf 
Beizung des Oculomotorius das Reflexbildchen der vorderen LinsenflKche 
kleiner werden. Bei Hund, Katze und Kaninchen gelangen ihm diese 
Versuche nicht. VfJlckers und Hensen') beobachteten bei Reizung 



*) A.T.G-raefe Mittbeilnngen vermiBchten Inhalts. Arlt, Donders, v. Graefe, 
Archiv fHtr Ophthalmologie. Bd. n. Abth. 1. S. 187 ff. 1855; Notizen venniBohten 
Inhalts. Daselbst. Bd. U. Äbth. 2. S. 299. 1856. 

*) D. V. Trautvetter. Ueber den Nerv der Accommodation. Arlt etc. 
Archiv für OphUuümologie. Bd. XU S. 95. 1866. 

*) C. VOlckers and V. Hensen. Studien Über die Accommodation. Hermann, 
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der aUarnervm des OculomotorioB aacb beim Hunde die Formverände- 
nmg der Lioae. Da die Linsenveränderniig sich auch noch nach Enir 
femimg der Iris zeigte und aafBerdem eine direote Bewegung des Ansatz- 
punktes des Giliarmuskels beobachtet wurde, so konnte aus den Versnchen 
der letzteren mit Sicherheit die Function des Ocnlomotorios abgeleitet 
werden, dafs unter seiner Reizung die Formverändemng der Linse durch eine 
Zusammenziehung des m. cUiaris geschehe. Adamttk'), welcher das 
Ganglion ciliare reizte, nachdem er glaubte sich überzeugt zu haben, dafs 
dies an Stelle des n. ocnlomotorins geschehen kö'nne, bestätigte im 
Wesendichen die Angaben von Hensen und Völckers. 

Es ist auch in der Physiologie des n. ocalomotorius die Frage nach 
etwaigen sensiblen Eigenscha^n desselben aufgeworfen worden. Die 
älteste, mir über diesen Punkt bekannt gewordene Angabe stammt von 
Desmoulius und Magendie *). Sie lautet dahin, dafs die drei moto- 
rischen Nerven des Auges sich gegenüber mechanischen Beizen unem- 
pfindlich zeigen sollen. Das Qegentheil behauptete bezüglich des Ocu- 
lomotorios Valentin '), allerdings mit dem Zusatz, dafs die Empfindlich- 
keit dieses Nerven nidit so grofs, als die des Trigeminus sei. Diese 



Centratbltt. f. d. med. Wiss. 1866. S. 721. V. Uenaen nnd C. Volckers. Ez- 
perimentalnBterBnchniig über den Uechaniemus der Accommodation. Kiel 1668. Ueber 
den UrBpnmg der Accommodationsnerven, nebet Bemerkungen Über die Function der 
Worseln dee Nervns ocnlomotoriuB. A. v. öraefe'e Archiv. Bd. XXIV. Abth. 1. 1878. 

') E. Adamtik. Bijdrage tot de ph^sioIogie vau den n. oculo-motorius. On- 
derzoekingen gedaan in het phyBiologisch I«boratorium der Utrechtecbe Hoogeechoot. 
Tweede recks, IQ. S. 398. Bijdrage tot bet Mechanieme der Accommodatie. Ebend. 
S. 403. Varg). Hermann's med. Centralbltt. f. d. med. Wi&s. 1870. Nr. 12. 19. 

') A. DesmonliDS. Anatomie des BjBtemes nerrenx des animaux ä vert^brea, 
appliqn^e & la pbyuologie et & la soologie. Ouvrage dont la partie ph^siologique est 
faite conjointement arec F. Magendie; 2~ partie. Paria 1826. p. e&&. 

B) G. Valentin. De fimctionibus nervorum etc. 1839. p. 18. 

19» 
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Meinmig ist vielfiioh bestritten wordeD ')• ^^ neuerer Zeit dagegen wurde 
sie durch Ädamük') als richtig vertheidigt Dieser giebt an, daTs die 
Reizung des centralen Stumpfes des Oculomotorius stets Schmcrzenszeicheu 
hervorrufe. Anatomische Beobachtungen, welche von verschiedenen Sei- 
ten Über die microscopische, intracerebrale TTrsprungsart unseres Nerven 
angestellt worden sind, scheinen der Ijehre von einer theilweise sen- 
siblen Natur des Oculomotorius nicht ungiinBÜg zu sein. Dieselben sind 
bis zum Jahre 1879 von Schwalbe ') zusammengestellt worden. 

§. 3. 
Geschichte der Physiologie des n. trochleariB und des n. ahducens. 

Mit der deutlichen anatomischen Absonderung dieser Nerven von 
dem n. oculomotorius und der Erkenntnib ihrer einfachen Verbreitung 
in den Augenmuskeln hat sich unmittelbar die im Allgemeinen richtige 
Vorstellung von ihren physiologischen Beziehungen zu den Augenmuskeln 
verknüpft. S<^elen des Auges nach innen in Folge von GreschwUlsten, 
weldie auf den n. abdncens drückten, ist schon früh auf eine Lähmung 
dieses Nerven bezogen worden *). Experimentelle Untersuchungen an 



^) Joh. Uüller. HfiDilbuch d«r Physiologie des Henschen, 4 Aufl. Bd. I. 1844. 
8.570. Volkmann. Wagner 'e Handwörterbudi der Physiologie Bd. U. S. 67Ö. 
Longet. Anatomie et physiologie du systfeme nerveux. T. II. 1842. p. 381. Budge. 
Ueber die Bewegung der Iris. 1856. S. 78. 

') E. Adamük. Bijdrage tot het Physiologie van den n. ocolo-motoriue. On- 
derzoekiogen gedaao in het physiol. Laborat. d. ütrechtsche Hoogeschool. Tweede 
recks. HI. S. 398, ^1. 

') G. Bchwalbe. Das ganglton ocnlomotorii. JenaiBche Zeitschrift f. Nator- 
wissenschaft. Bd. XIU. Neue Folge Bd. VI. 1879. S. 173, 246 flf. 

*) J. Yelloly. A case of tnmour in the braiu, with remarks on the propa- 
gation of nervouB influence. Medico-chirurgical transactioDS. VoL I. 1816. p. 183. 
Die Beobachtung ist schon im Jahre 1808 in der medical and chirorgicsJ society of 
London mitgetbeilt worden. 
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jenen Nerven sind erat TerhältniTsmäTsig sehr spät angestellt worden. 
Valentin') reizte an nooh reizbaren Cadavem von Hunden, Katzen 
und Kaninchen den n. tro^earu innerhalb der Schädelböhle und sab da& 
Auge sich deorsum durch den m. obliquns superior bewegen, üeber 
eine etwaige Empfindlichkeit dieses Nerven bei der hitracraniellen Durch- 
achneidnng desselben am lebenden Thiere sind diesem Forscher wegen des 
dem n. trochlearis nahe liegenden Trigeminus Zweifel geblieben. 

Bei mechanischer und chemischer Beizung des n. abduceiu an Ka< 
ninohen, Katzen ond Hnnden sah Val. den Bulbus nach aufsen bewegt 
werden; doch scheint er dabei keinen Muskel blofsgelegt zu haben*). 
Veraucbe, welche er über die Empfindlichkeit dieses Nerven angestellt 
hat ^), ergaben, dafs dieselbe entweder gänzlich fehle, oder sehr gering sei. 

Volkmann*) reizte den n. trochieari$ beim Frosch und beim Kalbe. 
Bei beiden Thieren sah er den blolsgelegten m. obliquns superior, nnd 
nur diesen, sich bewegen. 

Den fl. abducefu hält Vk. beim Frosch ') für den motorischen Nerven 
des m. rectus extemus, des m. suspensorius ^ und der Muskeln der Nick- 
haut '). Beim K^be bewegten sich auf Beizung des n. abducens gleioh- 
ialls der m. rectus ezterans und auTserdem noch Bündel des m. retractor ^). 



') G. Valentin. De functionibiui nervorum etc. 1839. p. 21. 

•) Ibid. p. 29. 

') Ibid. p. 30. 

*) A. W. Volkmann. Von dem Baue und den Verrichtungen der Kopfiierren 
des FroBches. J. Huller, Archiv f. Anat. n, Physiologie etc. 1838. S. 81. Ueber 
die motoriBchen Wirkungen der Kopf- und KalBDerren. Daselbst. 1840. S. 479. 

^) S. 83 der ersten Abhandlung. 

*) Identisch mit m. retractor bulbi. 

'') V. scheint der Nickhaut des Frosches besondere Muskeln zuzuschreiben. Nadi 
Manz, Berichte d. uaturf. Gesellsch. zu Freiburg, 2. Bd. 4. Heft 1862. S. 391, ver- 
hält sich aber diese Angelegenheit ähnlich, wie bei den Säugethieren. VergL w. u. 

8) S. 480 d. «weiten Abhandl. 
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ChauTeaa experimeDtirte an durch Hämorrha^e gettJdteten Kanin- 
chen nnd Pferden. Ohne die Arbeiten Ton Valentin und Volkmann 
zn erwähnen , gieht er als Erfolg der Beizung dea «. bvcUeari* ') nor 
Bewegungen des m. obliquus superior an. Dabei merkt er an, dafa bei 
Thieren, die nach der angegebenen Art getödtet waren, die electriache 
Beiznng der Vierhügel, des vorderen Marksegels und der crura cerebeUi 
ad Corpora quadrigemina keinen Erfolg hatte. Bei Beizangen des n, 
abduc&u ') bewegten sich der m. rectue eztemns nnd der m. retractor. 
Auch hier hatte die Beiznng der dem macroscopischen Ursprung des n. 
abducens nahen Himtheile keinen Erfolg. 

Die palpebra tertia der Säagethiere hat keinen besonderen Muskel- 
apparat ') ; ihre Bewegung wird secundär durch Contraction des retractor 
bnlbi vermittelt. Diese fehlt nach Foltz *), wenn in !Folge von Durch- 
schneidung des n. abdncens der genannte Muskel gelähmt wird. — Swan 
und Curie '^) gaben an, dafs vom n. brocklearü ein Zweig zum n. laeri- 
maiis gehe. Durch diese Beobachtung wurde die Vermuthung nahe ge- 
legt, dafs der erstere Kerv einen Beitrag zur Thi^ensecretion liefern 
möchte, namentlich seitdem man erkannt hatte, dals die der Thränen- 
secretion vorstehenden Fasern von Hause ans nicht in der Bahn des n. 
trigeminns gelegen sind. Indefs hat Beich ^ bei Beizung des vom 



') A. Chaaveau. Recberches physiologiqnes bot l'origine apparente et bot 
rorigine r^lle des nerfs moteurs craniens. Brown-S^quard, Jonrnal de la 
Physiologie. T. V. 1862. p. 212, 275. 

») Daseibat p. 276, 276. 

') H. Bendz. Ueber die Orbitalhaut bei den HausaäagethiereD. Job. Muller's 
Archiv f. Anat., Physiol. etc. 184a. S. 196, 198. 

*) Foltz. Rechercbee d'anatomie et de physiologie exp^rimentale enr les voies 
lacryinaleB. Brown-S^quard, Journal de la pbyeiologie etc. T. V. 1862. p. 236, 

*) E. Curie. Sur un filet moteur affectä ä )a glande lacrymale. Brown-S^- 
quard, Journal de ta physiologie etc. T. 1. 1^8. p. 805. 

•) M. Reich. Zur Physiologie der TbrünenBecretion. v. Gr&efe's Arch. f. 
Ophtb. Bd. XIX. 3. 1873. S. 38. 
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Gehirn getrennten n. trocklearü keine Vermehmng der Tbränensecretion 
bemerken können. 

Der II. ü-otMean» hat bekanntlich in der G^eschichte der Anatomie da- 
durch besondere Bedeutung erhalten, daTs er unter den Gehimnerren dei 
erste war, für welchen man eine intracerebrale Kreuzung, im vorderen 
Marksegel nKmlich, behauptete. Gegen dieselbe ist von Exner ') geltend 
gemacht worden, dafs bei einseitiger Beizung des sogenannten Trochlea- 
riskema, oder einer lateralen Hälfte des Marksegele man stets nur Bad- 
bewegung etfle« Auges zu sehen bekomme. Im Uebrigen zeigen diese 
Erfahrungen, wie die vorher erwähnten negativen Ergebnisse von Ohau- 
vean's Beizversuchen an Himtheilen wohl nur dem Umstand zuzuschreiben 
sind, daTs das Gehirn durch die vorausgegangene Verblutung seine Erreg- 
barkeit eingebüfst hatte. 

Noch ist anzumerken, dafs die fttr gewöhnlich im n. oculomotoriug 
liegenden, die Pupille verengernden Fasern bisweilen in den n. abducens 
eingeschlossen sein können- Mit dieser Erfahrung kann die anatomische 
Tbatsache in Verbindung gebracht werden, dafs mehrfach in vereinzelten 
Fällen eine vom n. abducetu kommende und zum ganglion ciliare gehende 
Wurzel beobachtet worden ist. Man hat diese Wahrnehmungen benutzt, 
um bisweilen vorkommende, aufiallende Erscheinungen der Fupillarbe- 
wegung zu erklären*). 



') Sigm. Exner. Kleine Mittheilungen physiologiecben Inhaltes. Sitzungsber. 
d. m*th. natnrwiBS. ClasBe d. Eaiaerl. Äcäd. d. WisB. Bd. LXX. Abth. 3. Wien. 
1874. S. l&l. 

*) M. Francda. De la puvl^Bie de U troisi^e paire. Tbdse. Paris 1854, 
p. 8. AdamUk, S. 101 in der oben S. 147 citirten Abhandlung. Vincent. Des 
ph^nomäneB oculo-pupilkires dans Vataxie locomotrice progresBive et la paraljsie 
g^njrale des ali^u^. Paris 1877, p. 101. Leeser. Die PupillarbeweguDg etc. 
1881. S. 24 ff. 
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§4. 

Geschicilte einzelner Pmi^, welche beim Stadium der Physiologie 

der motorischen Nerven des Anges noch zn besonderer Behandlung 

gekommen sind. 

Die vorhergehenden Paragraphen enthalten die Art und Weise, wie 
die den peripherischen, motorischen Augennerren zukommenden Fufic- 
tionen allmählich erkannt worden sind. Wie schon hio und wieder an- 
gedeutet worden ist, sind aber noch mancherlei Fragen untersucht worden, 
die einzelne, besondere EigenthUmlichkeiten der fraglichen Nerven be- 
treffen. Die Geschichte der Beantwortung dieser soll nun noch anaftihr- 
Hch dargestellt werden. 

I. T«p«^aphi« eiuelier Bertandthttil« dM b. Mtiloiivtorias. 

Die Er&hrungen der Ophthalmologie, daTs nicht selten nur einzelne 
Bestandtheile des n. oculomotorins krankhaft afficirt sein können, während 
andere sich als intact erweisen, fUhrten zu der Vermuthung, dafs die ver- 
schiedenen Functionen dienenden Fasern dieses Nerven schon intracere- 
faral, vielleicht auch extracerebral, aber noch intracraniell, mehr weniger 
scharf von einander getrennt sind. Experimentelle Untersuchungen haben 
diese Vermuthung bestütigt Folgendes ist bisher darüber bekannt ge- 
worden. Nachdem Stilling den n. oculomotorius bis zu einem Gang- 
Henhaufen am Boden des aquaeductos Sylvii, dicht neben der Kaphe, ge- 
führt hatte, lag der GManke nahe, diese Gegend direct zu reizen. Diesem 
gemälis hat zuerst Adamtlk*) Versuche angestellt. Er fand, dafs die 
Beizung jener Orte Bewegungen im Grebiete des n. oculomotorius giebt 
Zugleich beobachtete er, daTs die Hirnstelle, von welcher aus er die Pa- 
pillarfasem in Erregung versetzen konnte, verschieden von der war, von 
welcher es ihm gelang, die Fasern für die Bolbusmoskeln in Tl^^keit 



>) Adamttk. Auf S. 400 der S. 148 citirten Abhandlung. 
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zu setzen. Hensen und Völckers') zeigten dann weiter, dafs in der 
Nähe jener Gegend die Äcoommodations&sem am weitesten nach vom, die 
ftir die Bulbusmuskeln am weitesten nach hinten und die ftlr die Pupille 
zwischen beiden Stellen , eine jede Art für sich einzeln, angreifbar sind. 
Bezüglich der die Pupille verengernden Fasern stimmen ihre Angaben 
nicht genau mit denen von Adamfik Uberein. An die Angaben von 
Hensen und Völckers knüpfte sich zwischen diesen beiden Autoren 
und Bechterew')' eine Discussion, welche vorzugsweise die La^e der 
Irisfasern betrifß;, und die in der onten verzeichneten Literatur nachzu- 
sehen ist'). 

Nach Versuchen von Schiff*) scheinen in dem Verlauf des Ocolo- 
motoriusstammes die -der Fupillarbewegong dienenden Nervenfasern in 
der innem Abtheilung desselben hinzuziehen; denn, als jener Forscher 
bei Katzen nur den innem Rand des* n. oculomotorius angeschnitten hatte, 
beobachtete er Lähmung des sphincter iridis. 

II. Wirkung einzelner Stoffe auf die Papillär- nnd AeeommodationsTerricIitaDf^en 
des Oenlometorini. 

Die Untersuchung derselben ist eine aufserordentlich ausgedehnte 
geworden. Bei einer vollständigen Darstellung dieser würde man ge- 
zwungen sein, stark überzugreifen theils auf das Gebiet der Pharmaco- 



') Y. Henfleii,uiid C. Völckers. lieber dea UreproDg der Accommod&tionBDer- 
ven, nebst Bemerkungen über die Function der Wurzeln des N. oculomotorius. 
A. V. Gräfe. Archiv für Ophthalmologie. Bd. XXIV. S. 1. 1878. 

>) W. Bechterew. PflUger'B Archiv. Bd. XXXI, S. 60 S. 1883. Hen- 
sen. Ebend. S. 309. Bechterew. Ebend. Bd. XXXUI, 8. 240. 1884. 

') Um die Stellen genauer kennen zu lernen, deren Reizungen die genuiDten 
Effecte geben, mufs man die der Arbeit von H. und V. beigegebene Zeichnung ver- 
gleichen, die darüber beaeere Aufklärung, als der Text giebt. 

*) M. Schiff. Sui movimenti dell' iride etc. Giomale di scienze natural! ed 
economiche IV. Palermo 1868. 

Bakb»d, Btitrls* XI. 20 
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logie, theils auf Theile des Nervensjatema, die sich allzuweit von der 
Physiologie des Ocnlomotoriaa entfernen. Indem idi Beides zu vei^ 
meiden suchte, ist llher diesen Punkt die folgende DarsteUong entstuideo. 
Sie herlioksichtigt vorzugsweise die Wirkung des Atropäu. Dies hahe ich 
für genügend erachtet, da sich daran zeigen läTst, wie die Physiologie 
ver&hren hat, um die Wirkungen solcher Stoffe ausfindig zu machen, und 
weil aolserdem das genannte Alkaloi'd das Signal zu den in diefs Gebiet ge- 
hörigen Untersuchungen abgegeben hat. 

Es hat verhältnifsmäfsig lange gedauert, bis sich die Physiologen die 
Wirkungen des Atropins bezüglich der in der Ueberschrift genannten Er- 
scheinungen klar gemacht haben. Es lag dies in verschiedenen Um- 
ständen. Theils hatten die Beobachter nicht immer die bereits erwor- 
benen, hierher gehörigen Einsichten sämmtlich präsent, oder trugen Ihnen 
doch wenigstens nicht die gebührende Rechnong, theils lag es im Ofaject 
selbst, das sich in der That aus einer Anzahl eng mit einander verknüpfter 
Elemente zusammensetzt, von denen es nicht leicht ist, die Wirkungen 
auf jedes einzelne klar dwzulegen. Eine lichtvolle Darstellung der Ge- 
schichte des Gegenstandes hat, wie man diese auch anlegen m{>ge, mit 
mancherlei Schwierigkeiten zu kiUnpfen. Beiht man die einzelnen Ar- 
beiten, wie sie der Zeit nach entstanden sind, einfach an einander an, so 
wird man fortwährend die Bemerkungen über den Mangel an Continuität 
in den Untersuchungen und die zahlreichen Wiederholungen von bereits 
Bekanntem nicht los; die Darstellung wird schleppend und langweilig. 
Sucht man andererseits die eigentHch treibenden Thatsachen und gehalt- 
volleren Deductionen herauszulesen imd, die Aufzählung der einzelnen 
Arbeiten in streng zeitlicher Reihenfolge aufgebend, beide neben einander 
darzustellen, so ist die zeitliche Folge der Arbeiten nicht rasch genug zu 
ttherbUcken. Ich habe mich fUr die letztere Darstellungsform entschieden. 
Zuerst werde ich Bericht dartlber erstatten, wie die einzelnen bei der Be- 
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nrtheilniig der Ätropinwirknngen auf dae Auge wichtig gewordenen 
T%aUachem entstanden eind, wobei eine jede sogleich dorch alle Phasen 
ihrer Unsicherheit bis zu ihrer definitiven Festsetzung der Hauptsache 
nach Terfolgt wird. Es stehen hi6r nur die hervorragendsten; solche ge- 
ringerer Bedeutung sollen noch gelegentlich, wenn nfithig, beigebracht 
werden, wenn ich hernach zur Darstellnng der Entwicklung der theore- 
tischen Seite des Gegenstandes kommen werde. An die oben S. 121 
gemeldeten Er&brungen sind nun die folgenden, weiteren Beobachtungen 
anzQschliefsen *). 

a. Bei vielen Vögeln gestaltet sich die Einwirkung des Atropins 
auf die PupUle anders, als bei den Säügethieren. Kieser*) behauptete, 
o£Fenbar die oben S. 121 citirte Angabe von Davies nicht kennend, es 
fönde gar keine Pupillenerweiterung bei vielen Vögeln nach Einführung 
Ton Atropin statt E. H. Weber^) und Budge*) stimmten dieser An- 
gabe bei. Dagegen gaben Donders nnd de Rniter^) an, dals bei der 
Anwendung sl^keror, oder der längeren Einwirknng schwächerer Dosen 
auch bei diesen Thieren eine Erweiterung zu sehen wäre. 

b. Nach der Durchschneidung des Sjmpathicus, dessen Beiaung die 



•) Bei den Citaten habe ich mir Mühe gegeben, stets denjenigen Autor ausfin- 
dig zn machen, welcher die bezügliche Thataacbe zuerst gesehen hat. Trotzdem kann 
ich bei dem^grorsen Reichthum und der Zerstreutheit der hierher gehSrigen Literatur 
etvas UberBohen haben. Sollte der Art etwas entdeckt werden, so bitte ich, keine 
persOnlicheu Rücksichten dabei zu unterstellen. Auf eine vollständige Zusammen- 
stellung aller vorhandenen Beatätignogen der verschiedenen Tbatsacfaen habe ich 
Verzicht geleistet. 

') G. Kieser. Die Metamorphose des Thieraugee. Himlj nnd Schmidt, 
Ophthahttologiscbe Bibliothek. Bd. U. St. 3, 1804, S. 78, 96. 

*) E. H. Weber. Summa doctrinae de motu iridis. Prograomia ex anno 1851; 
dessen Annotationes anat. et phyaiol. Lipsiae 1851, p. 100. 

*) J. Badge. Ueber die Bewegung der Iris. Braunscbw. 1855. S. 181. 

'^) De Rniter. Dias, ph^siol. de actione Atropae Belladonnae. Rhen. Traj. 1853. 
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Papille erweitert, gufsert das Ätropin noch seine bekannte Wirknng. 
Diese Thatsache ist zuerst von Biffi') aufgeftinden, später von Cra- 
mer*)) de Ruiter, Budge*) und Brann*) bestätigt worden; von den 
beiden letzteren noch mit dem Zusatz, dafs die Erweiterung selbst dann 
noch erscheine, wenn die peripherische Entartung des durchschnittenen 
Bympathicus bereits soweit vorgeschritten sei, dals die stärkste Beizung 
des mit dem Kopfe verbundenen Epdes keine Pupillenerwetterung mehr 
giebt 

c Wird nach einer einseitigen Sjmpathicussection Ätropin in gleichen 
Dosen auf beide Augen gebracht, so erweitert sich das Auge der operir- 
ten Seite weniger, als das der anderen. Diese Beobachtung hat gleich- 
üalls zuerst Biffi gemacht. BesUltignngen derselben liegen von Gramer, 
de Buiter, Budge, Johnen und Braun vor'). Der letztere hat die 
Versnobe auch in der Form ausgeführt, dafs er das Ätropin erst dann 
anwendete, wenn nach der Sjmpathicussection möglichst vollständige De- 
generatioti der peripheren Fasern eingetreten war. 



*) S. Biffi. Intonio all' inflaenza, che hanno buI occhio i due nervi granile 
simpatico e rago. Pavia 1846. Im Buchhandel ist diese DiBsertation aicht zu haben. 
Ein Auaztig davon findet sidi in den annali univeraali di medicina. 1846. Jun. 
p. 630. Von Biffi stammt auch, wie nach den Verfluchen von Petit zu erwarten 
war, der Versuch, dafB die Rettung des Sympathicus Erweiterung der Pupille giebt. 

') A. Cramer. Physiologische Abhandlung über das AccommodatioDB-Vermögen 
der Augen. Uebersetzt von Dodeu. Leer 1855. S. 159. Diese Arbeit erschien 
zuerst in Harlem 1^3 unter dem Titel : Het Accommodationsvermogen der Oogen. 

') In den Bnb 4 u. 5 S. 155 verzeichneten Schriften. BudgeondWaller schon 1852 
in T. XXXIV der Compt. rend. heb. d. s^nc. d. l'acad. p. 166. 

*) H. Braun. Zur Lehre von den Mydriaticis. Arlt, etc. Archiv f. Ophthalmolo- 
gie Bd. V. Abth. 2, 1859. S. 112. Experimenta nonnulla ad illustrandnm effectnm 
Atropini aliorumque quorundam Mydriaticorum. Berolini 1859. 

') B. Johnen. Analecta et experimenta de effectu Atropae Belladonnae in iridem, 
DiBS. inaug. Bonnae 1856. Die übrigen Autoren in den vorher verzeichneten Schriften. 
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d. Bei Tollständiger Läbmang des menschlichen Ocalomotorius, also 
hei unbeweglich gewordener Papille, erzeag^ Ätropin noch Pupillarer- 
weiteniDg; ebenso bei Lähmungen des Opticus und Tollstäjidiger Blindheit. 
Diese Angabe bat zuerst ßuete^) gemacht Uebereinstimmend hiermit 
haben Bernard*), Budge") und Johnen*) bei Kaninchen, Hensen 
und Völckers') beim Hnnde gesehen, dafa nach der Durchschneidang 
des Ooulomotorius, oder Abtrennung des Ciliarganglions das Atropin sich 
gleichfalls noch wirksam zeigte. Selbst an abgeschnittenen Köpfen von 
Kalt- und Warmbltltem ist die Wirkung des Atropins noch beobachtbar. 
De Buiter, Budge, Johnen geben dies in den citirten Schriften an. 
Diese Angaben stehen in Widerspruch mit einer von Harley *) gemachten, 
der zufolge die nach einer Oculomotoriusdurchschneidung auftretende 
Pnpillenweite durch Atropin nicht vergröfsert werden soll. Eine Be- 
stätigung dieses Widerspruches kann ich nicht auftreiben. 

e. Die Reizung des Kopfstumpfes des Sympathicus, sowie die seines 



') C. G. Th. Ruete. Elinische Beitrüge zur Pathologie der Augen und Ohren, 
1843. Lehrbuch der Ophthahnologie. 2. Aufl. Bd. I, 1855. S. 101. Man begegnet 
in der späteren Literatur onabhäogig von Ruete derselben Angabe; z. B. Hamil- 
ton & Bell. Edinburgh medicaljournal. Vol. 11. 1857, p. 34 

') Nach Budge. lieber die Bewegung der Iria, schon vor 1855; später in den 
Le9ona sur la physiologie et la pathologie du Systeme nerveux. Tome II. 1858, 
p. 205. Die älteste Angabe welche ich (ür Thiere kenne, stammt aus dem Jahre 
1846, findet sich beiPi^gn : Quelques cousid^rations sur la composition anatomiqne, 
]& fonction et la signification du Nerf trisplanchnique dans la s^-ie des animaux. 
Paris 1846 und würde nach Pi^gu Bernard angeboren. 

') J. Budge. Ueber die Bewegung der Iris 1855, S. 182. 

*) 1. c. p. 28. 

*) V. Hensen and C. Völckers. Experimentaluntersuchong über den Mecha- 
nismoB der Accommodation. Kiel 1868. S. 20. 

*) G. Harley. On the physiological action of Atropine in dilating the pupil. 
Edinbiu-gb med. Journal 1857, Vol. U, p. 431, 433. 
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Verlanfes im Mark, des damals sogeDannten CeDtrnms desselben, erweitert 
die Pupille nicht, wenn vorher diese durch Belladonnalöanng ei^ 
weitert worden ist Hierfür sind Harley und Budge in den citdrten 
Schriften als Zeugen aufgetreten. Diese Angabe ist jedoch später, siehe 
sub m, als nicht richtig erkanut worden. 

f. Ist die Pupille durch Atropin ad maximum erweitert, dann fehlt 
jede reflectorische Verengerung mittelst des Ocnlomotorius auf den Sphinc- 
ter, und zwar von beiden Augen aus. Diese Thatsache ist zuerst durch 
Gramer und de Ruiter sicher gestellt und von Qruenbagen') mit- 
telst einer besonders feinen, von Knete empfohlenen Methode bestätigt 
worden. E. H. Weber hatte das Gegentheil behauptet Ich mufs übrigens 
bemerken, dafs bei einem Theil der genannten Beobachter nicht ganz klar 
ist, ob auch die ünbeweglichkeit der direct atropinisirten Papille vom 
gesunden Auge ans gemeint ist. 

g. unter denselben Umständen ergiebt die directe electrische Reizung 
des Oculomotoriusstammes innerhalb der Schädelhöhle keine Verengerung 
der Pupille mehr. Dies wurde zuerst von Grnenhagen beobachtet, 
bestätigt von Bernstein und Dogiel*), Hensen und Völckers*), 
welche letztere hinzufügen, dafs bei ausgeprägter Atropinwirknng auch 
der Accommodationsapparat nicht mehr auf Reize antworte; femer von 
Keuchel*) und AdamUk^). 



') A. Graenhagen. lieber Irisbewegimg. Virctow. Archiv fUr path. 
Anatomie. Bd. XXX. 1864. S. 481, 514. 

') Bernstein und Dogiel. Wirkung einiger Gifte auf die Iris. Verband- 
langen des DatnTb.-med. Vereins zu Heidelberg. Bd. IV. 1866. S. 28. J. Bern- 
stein. Zur Irisbewegung. Rente und P f e u f e r. Zeitschrift fUr rationelle Medicin. 
Dritte Reihe. Bd. XXIX. 8. 35. 1867. 

') 1. c. S. 20. 

*) P. Keuchel. Dos Atropin and die Hemmongsnerren. Dorpat 1868. S. 74. 

') E. Adamük. Bijdrage tot de pbyBiologie van den n. oculo-motorios. Od- 
derzoekingen gedaau in het physiologisch Laboratorium der Utrechtsche Hooge- 
Bchool. Tweede Reeks III. 1870. S. 400. 
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h. Bei voller Atropinwirkung giebt die directe Reizung des Oculo- 
motoriusstammeB zwar keine PapillarverengeruDgen mehr, aber es zucken 
noch die Bulbnamußkeln. Diese Eigenthümlichkeit wird von Keachel') 
besonders hervorgehoben. Aus Bemerkungen von He na en u. Völckers*) 
läfst sie sidi erschliefsen. 

i. Bei der Pnpillarerweiterung durch Atropin haben der Sphiocter 
und ebenso die dilatirenden Elemente in der Iris jedenfalls nicht 
ihre gesammte Contractionsfähigkeit bei directer electrischer Reizung ein- 
gebUfst. Man erhält an solchen Regenbogenhäuten je nach der Stellung 
der Electroden bald Erweiterung, bald Verengerung, bald gar keine Se- 
merkenswerthe Gestaltverändenmg der Pupille. In letzterer Form haben 
diesen Satz zuerst Bernstein und DogieP) aufgestellt und dadurch 
verständlich gemacht, wie verschiedene Forscher vor ihnen bald das eine, 
bald das andere, bald gar kein Resultat erhalten haben. Dafs Überhaupt 
die Pupille, nachdem sie durch Belladonna erweitert worden ist, die Fähig- 
keit besitzt, noch auf directe Reize sich zu verengern, hat wohl zuerst 
Schmidt*) beobachtet 

k. Reizungen des Trigeminus geben Pupülarverengerung, die sich 
jedoch von der durch den Oculomotorius bewirkten durch ihre lang- 
samere Entstehung und längere Dauer unterscheidet Diese Beobachtung 
bat zuerst Magen die '^) gemacht, das genauere Studium aber dieser Ver- 

>) l c. S. 74. 

«) 1. c. 8. 20. 

•) 1. c. und Berneteia. Zur IriBbewegung. Henle und Pfeufer. Zeit- 
Bchrift f. rat. Medicin. Bd. XXIX. 1867. S. 35. 

*) Schmidt. Fortgesetzte Versuche mit der ÄuflSeung des Bilsenkraut-Extrac- 
tes etc. Himly mid Schmidt. Ophthalmologische Bibliothek. Bd. U. St. 1. 
S. 187, 188. 1803. 

^) F. Magen die. De rinfiuenca de la cinqoidme paire des nerfs sur la nutri- 
tion et les fonctioos de l'oeil. Dessen Jomnal de phjsiologie exp&iment. et pathoL 
T. IV, 1824, p. 176. 
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engernng rührt von Bndge') her. Auf die weiteren Btreitigkeiten Über 
diesen Punkt wird nicht hier, sondern in der Geschichte der Physiologie 
des Trigemintis eingegangen. 

L Auch nach der Durchschneidung des Trigeminua bringt bei Ka- 
ninchen und Fröschen das Atropin die Pupille zu einer Weite, die gröfser 
als die vor der Durchschneidung ist. Diese Thatsache hat zuerst Buete 
bei Trigeminuslähmungen beobachtet, dann sah sie Budge nach der 
Durchschneidung sämmtlicher Giliamerven. Noch andere Beobachter 
merken dieselbe Erfahrung an. 

m. Die durch Atropin erweiterte Pupille wird durch die Reizung 
des Grenzstranges noch weiter, so sehr, dafs kein Unterschied in der Er- 
weiterung beim atropinisirten und nicht atropinisirten Auge besteht*). 

n. Reizung der vom Sphincter befreiten Iris eines kurz zuvor ge- 
tödteten Thieres mittelst Atropiolösung giebt nach Kölliker') keine, 
nach Czermak*) Erweiterung der Pnpille. 

o. Wenn alle Körper- und Bulbosmuskeln in Folge von Curaraver- 
giftung ihre Erregbarkeit von den Nerven aus eingebtlTst haben, geben 
electrische Erregungen des Oculomotorins und Sympathicus noch die be- 
kannten Veränderungen in der Gröfse der Pupille. So viel ich weife, 
ist diese Thatsache durch Keuchel'^) aufgefnpden worden. 



*) J. Bndge. Ueber die Bewegung der Iris 1^5, S. 94 ff. und an mehrerea 
anderen'Orten. Die erste MittheiluDgdtu^ber machteer in GemeiuBchaft mit Waller ia 
denComptes rendus hebd. des B^ances de l'acad. d. scienc. Paris 1851. T. XXXIII, p. 419. 

*} h. HirsclmiaDD. Zur Lehre der durch Arzneimittel bervorgerufenea Mjoblb 
und Mjdriasis. Du Bois-Rejmond und Reichert Archiv (. Anat u. PbjsioL 
1863. S. 309. 

*) KSlliker. Experimenteller Nachweis von der Existenz önes Dilatator pu- 
pillae. Zeitschrift fUr wissenscb. Zoologie. Bd. VI, 1855. S. 143. 

*) J. Czermak. Kleine Mittheilungen aus dem k. k. physiologischen Institute 
zu Pesth. Moleachott. Untersuchungen etc. Bd. VU. 1860,8.368. 

») 1. c. S. 76. 
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p. Endlich ist noch heztlgÜch der Ätropinwirkung zn erwähnen, dab 
aufserordentlich kleine Dosen, 0,000003 bis 0,000006 gr., bei Kaninchen 
eine Verengerung der Pupille bewirken sollen ; doch wird diese Behauptung 
noch bestritten *} und ist zn wünschen , dafs sie von nnparteüscher Seite 
mehr gesichert werde, 

q. In dem Ciliarmuskel und der Iris sind Ganglienzellen und gang- 
lienartige Bildungen aufgefunden worden. Diese Beobachtung rührt von 
Krause *) her und ist von H. Müller und Anderen bestätigt und weiter 
geführt worden. Es ist fttr die hier verfolgten Zwecke ohne Nutzen, 
genauer auf diesen Punkt der Anatomie einzugehen, da in der Theorie 
der Ätropinwirkung auf die Pupille zur Zeit kaum mehr als die Existenz 
dieser Zellen zur Sprache kommt. 

Dies eine Uebersicht der hervorragenden ThaUachen, welche in der 
Geschichte der Lehre von der Ätropinwirkung zu berücksichtigen sind. 
Wir kommen nnn zur Darstellung der Betrachtungen, welche sich daran ge- 
knüpft haben, wobei noch einiger anderer Erfahrungen, die sich bequem 
beibringen lassen , gedacht werden soll. Ich gehe nicht auf die Hypo- 
thesen näher ein, welche man sich in den nächsten Zeiten nach der 
WiederaufQndung der Ätropinwirkung durch Himlj machte. Damals 
waren die Elemente der Irisbewegung und der Accommodation noch sehr 
unvollkommen bekannt, und man war daher nur auf wenige und nur 
schwach zu begründende Annahmen beschränkt E. H. Weber hat diese 



*) Bofsbacb nnd Fröhlich. UntersHchungen über die physiologiBcben Wir- 
kungeu des Atropin und Physoatigmin auf Pupille und Herz. Verhandl. der Würab. 
phys.-med. Gesell. N. F. Bd. V, S. 1. W. Krenchel. Ueber die Wirkung des Mus- 
carinB auf Accommodation und Pupille. Arcti. fUr Opbtbal: Bd. XX, 1, S. 135. 
Rofabacb. Pflttger's Arch. f. d. gesammte Physiol. Bd. X. S. 383. 1875. 

^) C. F. Tb. Krause. Handbuch der menschlichen Anatomie, zweite Aufl. 
Bd. I. 2. 1842. S. 532. Die übrige hervorragende Litteratur findet sich 3. 281 
des 1. Bds. im Handbuch d. ges. Augenheilkunde von O rufe und Sämisch. 1874. 

Kskbirl. Bdtriica XI. 21 
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in seiner ersten Abhandlung Aber die Pupillarbewegungen auB dem Jahre 
1821 angegeben *). Diese zu Hilfe nehmend, entsteht ftir Niemand eine 
LUcke in der Geschichte unseres Gegenstandes. Mit der Erkenntnifs der 
die Pupille verengernden Wirkung des Oculomotorius dmrch Mayo im 
Jahre 1822, der gleichen des Trigeminus durch Magendie im Jahre 1624 
und der erweiternden des Sjmpathicua durohBiffi im Jahre 1846 traten 
die Elemente schärfer hervor, auf welche die Theorie der Ätaropinwirktmg 
Rücksicht zu nehmen hatte- Zugleich trat aber unter Berücksichtigung 
des Umstandes, dafs das in das Äuge gebrachte Ätropin seinen Weg so- 
wohl zu jenen Nerven, als zu den von ihnen bewegten Muskeln und auch 
noch anderen Theilen finden könnte, die Verwickelung der zn erklärenden 
Erscheinung hervor. E. H. Weber stellte in seiner zweiten, im Jahre 
1851 erschienenen Abhandlung') Über die Pupillarbewegung vier der 
Möglichkeiten auf, nach denen man sich die Wirkung der Belladonna 
denken könne, und welche er offenbar noöh hätte vermehren können. 
Jene waren : a. Die Belladonna könne, die Augenbäute durchdringend, 
die Kraft der Retina schwächen, und diese durch geschwächte Lichtein- 
drücke mittelst des Gehirns so auf den Oculomotorius wirken, daCs die 
Pupille erweitert werde, b. Es könne das Gift auf demselben Wege die 
Nerven und Muskeln der Iris lähmen, und die Pupille durch ihre Elasti- 
cität erweitert werden, c. Es könnten die Nerven der Iris, er meint je- 
denfalls die erweiternden, unmittelbar erregt und die die Pupille erwei- 
ternden Muskelt^ zusammengezogen werden, d. Es könnte eine Wirkung 
auf Retina, Nerven und Muskeln zugleich stattfinden. In Folge der Ana- 
lyse eines von Himly mitgetheUten Falles, in welchem die Pupille eines 
das Ijcht nicht mehr wahrnehmenden Auges durch Belladonna noch 



*) p. 21 des Abdrucks derselben in den AnDotatioaea etc. 
■) p. 100—102 des Abdrucks in den Annotationes. 
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erweitert wurde, schliefet er die Annahme aas, dafs die Erweiterung allem 
durch eine Ähachwächung der Sensibilität der fietina zn Stande komme. 
Doch hält er es nicht fUr unwahrBcheinlich^ dafs in' einem gesunden Aage 
dieser Umsbmd mitwirke. Jedenfalls aber hebe die Belladonna die Em- 
pfindlichkeit der Ketina nicht voUaländig auf; denn er habe beobachtet, 
dafs Beleuchtung eines Auges, dessen Pupille durch Belladonna bis zur 
Unbewegliohkeit erweitert war, noch die Papille des anderen Auges ver- 
engere. Da ihm also der erwähnte Umstand zur Erklärung der Bella- 
donnawirkung nicht ausreicht, so nimmt er noch eine Einwirkung der- 
selben anf die die Pupille erweiternden Nerven oder Muskeln zn Hilfe. 
. Nicht ganz eine lähmende Wirkung auf die verengernden Kräfte ans- 
Bchlielsend, legt er auf die erweiternden besonderen Nachdruck. Dies 
thut er deshalb, weil ftir die Betonung des ersteren Umstandes ihm seine 
allerdings, wie wir jetzt wissen, nicht ganz korrecte Beobachtung im Wege 
ist, dafs eine durch directe Einwirkung von Belladonna erweiterte Pu- 
pille noch vom anderen Auge aus verengt werden könne. Dies ist meme 
Anpassung von Weber's Darstellung, was ich ausdrücklich bemerke, da 
man die sogenannte Weber 'sehe Theorie mehrfach mit gimz anderem 
Inhalt dtirt findet Vielleicht ist Weber's Hinneigung zur Annahme 
einer reizenden Wirkung des Sympathicus mittelst des Atropins durch die 
kurz zuvor von Biffi und Knete gemachten Beobachtungen ') hervor- 
gerufen worden, obschon er bei den eben besprochenen theoretischen 
Auseinandersetzungen dieser Autoren nicht ausdrücklich gedenkt. Knrz 
nach der Arbeit von Weber erschien die Schrift von Cr am er*) über 
das Accommodationsvermögen, in welcher auch auf die Theorie der Atropin- 
wirknng auf das Auge eingegangen wird. Dieser Autor erläutert die 



') Siehe imter b u. d der Thstsachen auf ä. 157. 
») Citirt oben S. 156. 
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Wirkung des Atropins auf das Ange durch die Annahme ein^ Lähmong 
des Oculomotorios und einer Beizung des Sympathicus; von einem directen 
Einfluls auf die bezüglichen Muskelfasern spricht er nicht in bestimmten 
Ausdrücken. Die erstere Wirkung erschliefst er aus Thatsache f, die 
letztere aus c, indem er die Beobachtung Biffi's so deutet, dafs das 
Atropin im Auge mit nicht durchschnittenem Sympathlcua den letzteren 
reize. Er rechtfertigt diese Deutung noch weiter durch den Hinweis auf 
die Ruete'sche Beobachtung unter d. Hier wird auch zum ersten Male 
der Trigeminus berücksichtigt und wahrscheinlich zn machen gesacht, dalä 
das Atropin nicht wie auf den Oculomotorius lähmend, sondern in ge- 
ringerem Grade reizend einwirke. 

An Cramer's Arbeit schlielst sich die von de Ruiter *) an. In 
ihr erscheint eine ähnliche H^othese. Das Atropin lähme, meint der 
Verf., den sphincter pupillae und reize den dilatator, oder setze die 
Kräfte der Aeste des Oculomotorius herab und erhöhe die des Sympathi- 
cuB. Fttr den ersten Tbeil dieser Annahme beruft er sich theils auf f, 
theils darauf, dafs es ihm nicht gelang, die atropinisirte Pupille durch 
directe electrische Reizung zur Zusammenziehong zu bringen. Den zwei- 
ten Theil stützt er vorzugsweise auf die letzte der unter d angeführten 
Angaben und durch die Behauptung, dafa die directe electrische Reizung 
der Iris auch keine Erweiterung der Pupille gebe. Von dem motorischen 
Einflufs des Trigeminus nimmt er keine Aenderung durch die Wirkung 
der Belladonna an. 

Budge ) wollte die active Theilnahme des Sympathicos bei der 



') Cittrt oben Ö. 156. Demselben ist noch zuzufügen : De Ruiter. Onder- 
zoekiugen over de werkiog van Atropa BeUadonoa op de Ina. D onder e. Onder- 
zoekingen, gedaan in bet phTsiologiscb Laboratorium der Utrechtache Hoogescbool 
1853 bU 1854. S. 83. 

') S. 180 ff. des Boches über die Bewegangoi der Iris. 
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Ätropinwirkung nicht recht einlenohten. Die Ordnete daftlr entnahm er 
der letzteren der unter b und der unter e angeführten Thatsachen. In 
gleicher Weise will es ihm mit Rücksicht aaf d nicht zusagen, dafs die 
Ätropinwirkung auf einer Lähmung des Stammes des n. oculomotorius 
beruhen solle. Er hält es vielmehr fUr wahrscheinlich, dafs sie der 
Hauptsache nach in einer Lähmung des Sphincter bestehe. Mit dieser 
Vorstellung sucht er die Thatsache dadurch in Uebereinstimmung zu 
bringen, dafs er derselben eine andere Deutung, als Cramer es gethan, 
giebt Vielleicht werde, meint er weiter, durch diese Annahme auch 
Thatsache a verständlich, da die Iris der Vögel keine glatten Mu^elfasem 
habe. Mit der Arbeit von Budge hängt eine andere von Johnen*) zu- 
sammen. Obschon dieselbe alle Möglichkeiten scharf auseinander hält, 
die bei der Erklärung der Ätropinwirkung gemacht werden können und 
manche frühere Beobachtung bestStigt, so hat sie doch unseren Gregen- 
stand theoretisch nicht wesentlich weiter gebracht 

Die Kenntnisse, welche durch diese Arbeiten erreicht worden waren, 
hatten sich im Ausland wenig verbreitet; denn als im Jahre 1857 in 
England zwischen Bell und Harlej eine Meinungsversohiedenheit ttb«- 
die Theorie der Ätropinwirkung entstand, ist auf keiner der beiden Sei- 
ten zu bemerken, dafs man dort den Arbeiten auf dem Continente auch 
nur einigermaßen gefolgt wäre. Der Inhalt jenes Streites ist daher auch 
verhältnifsmäfsig dürftig. Hamilton und Bell*) vertheidigten die An- 
sicht, dafs das Atropin den Sympathicus errege, sich dabei stützend : 
theils auf eigne Beobachtungen, die den znerst von Buete gemachten 
analog waren, theils anf Ableitungen, welche sie aus Krankheitsfällen 



*) B. Johnen. Analecta et experimenta de effectu Atropae Belladonnae in 
iridem. Bonnae 1866. 

*) R. Hamilton und B. Bell. Quarterly report of caees occnrring at tbe Edin- 
bnrgli Eje-Infinnary. Edinburgh medical Journal Vol. IL 1857. p. 30. 
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roacliten, die einige Äehnlichkeit zeigten mit Thatsaohe c, and welche 
sie eich so auslegten, dafs sie mit ihrer Annahme stimmten. Harlej') 
dagegen hielt es fttr wahrscheinlich, dafs bei der Atropinwirkung die 
Ciliarzweige des Ocnlomotorius gelähmt würden. Er beruft sich dabei 
nur aaf seine unter d und e mitgetheilten Wahrnehmungen. 

Die Theorie der Atropinwirkung ist hierauf des Weiteren wesentlich 
in Deutschland ausgebildet worden. Zu der Zeit, bis zu welcher ich ihre 
Geschichte nunmehr geführt habe, war nur zweierlei klar. Einmal, dab 
die Erscheinung nicht durch eine Ähschwächung der Betina erklärt wer- 
den könne, sodann, daEs eine Lähmung des Oculomotorius-Sphincterappa- 
rates stattfinde. Ueber eine gleichzeitig stattfindende Erregung des Sym- 
pathicns-Dilatatorapparatee war man noch nicht ins Beine gekommen, und 
ebenso war noch nicht unzweideutig erörtert worden, welcher der beiden 
Beslandtheile des erstüen Apparates vorzugsweise in Betracht komme, 
obschon Judicien vorhanden waren, die es wahrscheinlich machten, dals 
dabei der Sjmpathicus-Dilatatorapparat nicht dabei betheiligt sei und von 
dem anderen Mechanismus nicht die Lähmung des OcnlomotoriusjtoniMef, 
sondern periphere Bestandtheile desselben, oder der Sphincter ins Auge 
zu fassen seien. Die nun folgenden Arbeiten lieferten Beiträge zur wei- 
teren Aufklärung dieser Punkte. 

Die alte Beobachtung Biffi's, c nämlich, welche Cramer im Sinne 
einer Erregung des Sympatbicus gedeutet hatte, schien, obschon Budge 
dafQr eine andere Deutung versucht hatte. Manchem noch im Wege zu 
sein. Braun, der selbstverständlich die ftir eine Lähmung des Oculo- 
motorius-Sphincterapparates sprechenden Thatsachen nicht mehr verkannte, 
suchte jenen Versuch so zu erklären, dals er annahm, der Sphincter dehne 



') G, Harl ey. On tbe phTsiological action of Atropine in dUating the popil. lUd. 
p. 431. Die FortsetEong des Streites in einigen Artikeln hat zu keinem «eitertn, 
sachlichen Resultate geführt 
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auf der Seite des darchechDittenen Sympathicus den Dilatator über die 
E^asticitätsgrenze der Art hioans aus, däfs dieser später nach der Ätro- 
pinwirkuDg nicht ganz seine frtihere natürliche Form annehme. Den 
Autoren Hirschmann, Qrnenhagen nnd Keuohel sprach gegen 
die Beizting des ßympathicas hauptsächlich die Thatsacbe m. Braun's 
Deutung kann als Beweis gegen eine Reizung des Sympathicus nicht an- 
gesehen werden, da ihr keine bewiesene Grandlage gegeben worden ist, 
aber als Versuch, Biffi's Angabe mit der Meinung, dafa eine Reizung 
des Sympathicus nicht statt finde, in Uebereinstimmung zu .bringen, ist sie 
beachtenswerth. Es ist mir nicht bekfuint geworden, daie bis jetzt ein 
besserer Beweis als der von Hirschmann, Gruenhagen, Keuchel 
gegebene gegen die Annahme einer Reizung des Sympathicus-Dilatator- 
apparates Torgebracht worden sei. Ob er den strengsten Anforderungen 
genügt, will ich hier nicht untersuchen. Die unter n verzeicbnete An- 
gabe TonCzermak, welche für eine Betheiligung des Sympathicus-Dila- 
tatorapparates zu sprechen scheint, ist nicht weiter in Betracht gekommen, 
da ihr die negativen Erfahrungen von Källiker und ähnliche Ton Budge 
und Qruenhagen gemachte gegenflber stehen. 

Welche Bestandtheile des Oculomotorius-Sphincterapparates eigentlich 
bei der Atropinwirknng der Lähmung anheimfitllen , darüber sind nach 
nnd na<^ die folgenden Aufklärungen versucht worden. Gruenhagen, 
die Thatsacbe g entdeckend, sprach dieser gemäüs srnerst aus, dals das 
Atropin den Oculomotorins vollständig lähme. Aus Gründen, die des 
Näheren in der bezüglichen Abhandlung ') nachzusehen sind, war er noch 
weiter der Ansicht, äak auch der Sphinoter, jedoch unvollständig, gelähmt 
werde. An eine vollständige Lähmung desselben zu glauben konnte er 
sieb nicht entschlieüsen, weil er im atropinisirten Auge die PnpUle durch 



>) Citat oben S. 158. 



y Google 



168 

Terachiedene Beizmittel verengen] konnte. An eine partielle Lähmimg 
aber glaubte er, weil sich die Papillen decapitirter, atropinisirter Kanin- 
chen doroh electrische 8tröme leicht dilatiren lassen. Bernstein und 
Dogiel'), jene selbe Thataache nnd die weitere in Betracht ziehend, 
daTs die Papille des atropinisirten Auges sich auf electrische Beize noch 
zusammenziehe, hielten daitlr, dals das Ätropin nur die Emden des Oculo- 
motorius lähme. Ob die letztere Annahme bei derselben vollständig be- 
gründet war, kann zweifelhaft erscheinen, da die Thatsache, daTs Reizung 
des Oculomotoriusstammes im atropinisirten Auge noch Zuckangen der 
Bulbusmuskeln giebt, wodurch bewiesen wird, dafs der Stamm des Oculo- 
motorius nicht gelähmt ist, bei jenen Forschem noch nicht vorkommt 
Knrz hierauf nahm Gruenhagen*) seine vorher erwähnte Ansicht zu- 
rttck und stellte die neue auf, dafs das Ätropin den sphincter pupillae 
und nicht die Endausbreitung des Oculomotorins lähme. Dazn veranlafste 
ihn die durch Untersuchungen mit Bogow gewonnene Ansicht, dafs die 
früher von ihm beobachtete Verengerung atropinisirter Pupillen bei Bei- 
zung durch verschiedene Mittel nicht auf eine ächte Sphinctercontraction 
zu beziehen sei, femer die Elr&hruDg, dafs im corarisirten nnd zugleich 
atropinisirten Auge die directo Beizung der Iris stets Erweiterung und 
nur dann eine Verengerung ergiebt, wenn der Sympathicus vorher längere 
Zeit durchschnitten war, welche Verengerung aber nicht einer ächten 
Sphincterzusammenziehung entspricht, sondern einer Consistenzverüiderang 
des Irisgewebes, wie sie auch durch die directe Reizung des Trigeminus 
hervorgerufen wird. Man consultire übrigens das Original, da hier 
Gruenhagen's Betrachtungen nicht in extenso wiederg^eben werden 



>) Citat oben S. 158. 

') A. G-ruenbagen. lieber das Verhalten des Sphincter pupillae der Süuge- 
thiere gegen Ätropin. flenle & Pfeafer. Zeitschrit^ f. rat. Med. Dritte Reibe, 
Bd. XXIX. S. 276. 1867. 
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T. Bezold and Bloebanm*) festgehalten worden. Aufserdem gehen 
beide Forscher noch einen Schritt weiter und nehmen an, dafs das Atro- 
pin zunächst auf die gangliösen Organe im Ciliarmoskel mid in der Iris *), 
also ein Zwischenglied zwischen Ocnlomotorius und den respectiven Mus- 
keln, lähmend und erst in zweiter Linie in gleicher Weise auf den Sphinc- 
ter wirke. Man vermifst jedoch hei dieser Darstellung eine überzeugende 
Zurückweisung der letzten Ansicht Gruenhagen's. Noch ist auf eine 
Arbeit von Keuchel') einzugehen. Auch bei ihm findet sich der oben 
erwähnte Mangel; ihm genügten die beiden Thatsachen, dafs am atropini- 
sirten Ange die Erregung des OculomotoriusstammeB unwirksam und die 
Pupille bei directer Reizung noch znsammenziebungsfähig ist, um zu 
schliefsen, es sei nur der EinfluTs des Nerven auf den Muskel aufgehoben. 
Da er ohne Discussion über Gruenhagen's Hypothese hinweggeht, so 
bleiben für ihn zu weiterer Prüfung nur übrig die Bernstein-Dogiel'- 
sche Vorstellung und die von v. Bezold und Bloebanm angedeutete. 
Um nun zn entscheiden, ob durch das Atropin nur die letzten Enden des 
Oculomotorius, oder ein gangUöses Zwischenglied zwischen diesem Ner- 
ven und dem Muskel gelähmt werde, bringt er Thatsache o vor, offenbar, 



*) A. V. Bezold und Fr. Bloebaum. Ueber die physiologbchen Wirkungen 
des Bohwefelaanren Atropin's. Untereuchungen ane d. phjslg. Labor, z. WUrzb. I. 1867. 
S. 67. Fridericua Bloebanm. De vi physiologica atropiui sulphurici. Disa. 
inaug. Chyphiae. 

*) Diese beiden Gebilde sind allerdings nicht ausdrilcklicb genannt, und man 
konnte aach darauf verfallen , dafs die Verf. das Ganglion ophthalmicum meinten ; 
aber ihre Äusdrucksweise , sowie die Erinnerung daran, dafs sie an demselben Orte 
arbeiteten, wo die Ganglienzellen jener Gebilde zuerst ausgiebig durch H. Mtlller 
nntersucht wurden, l&ist glauben, dafs die im Text gemachte Unterstellung die rich- 
tige ist. 

') S. 76—81 der oben S. 158 citirten Schrift. 

■akkk*4, BÜBIftXI. 22 



y Google 



X70 

um zu scUielBen : Da sich Sympathicus und Oculomotorins dem Cnrara 
gegenüber anders, als die übrigen motorischen Körpemerven verhalten, 
so ist es unwahrscheinlich, dafs diese Nerven in der Iris in derselben 
Weise enden sollten, wie die motorischen Nerven in den Körpermns- 
keln. Kann man diesem Schlnfs noch beistimmen, so sind die weiteren 
Unterstellungen Keuchel's mehr, als gewagt Er betrachtet nämlich das 
Qanglion ophthalmicum als das Centralorgan der Irisbeweg^ng, von dem 
erregende Nervenelemente sowohl zu den circnlären, als zu den radiären 
Fasern der Iris gehen sollen. Der Oculomotorins soll dann weiter Hem~ 
mvngmen) des Dilatator pupillae sein, so dafs bei seiner Erregung die ra- 
diären Fasern der Iris erschlaffen und der Sphincter das Uebergewiobt 
bekommt, bei seiner Durchschneidung oder Lähmung durch Atropin aber 
die von ihm ausgeübte, stetig hemmende Tlültigkeit aufhört nnd der Dila- 
tator mit Erweiterung der Pupille die Oberhand erhält. Mehre That- 
sachen scheinen aber im Widerspruch mit dieser Hypothese zu stehen, 
oder sind zum mindesten schwer aus ihr zu erklären. Ich begnüge mich 
hier mit den beiden Bemerkungen, dafs der SympathicuB bei manchen 
Thieren, z. B. dem Hund')i g&r nicht oder doch höchst zweifelhaft mit 
dem Qanglion ciliare verknüpft ist, und dafs keiner der ans dem Gang- 
lion heraastretenäeH Zweige bei seiner Reizung jemals eine andere Wir- 
kung, als dieselbe Verengerang der Pupille ergeben hat, wie sie auch 
bei der Beizung des Oculomotoriusstammea entsteht Man sollte wohl, 
da man bei jener Beizungsart nach Keuchel's Annahme verengernde 
und erweiternde Fasern zugleich reizt, ein anderes Resultat erwarten. 
Auch die Thatsache d macht die dem 'Ganglion ophthalmicum zuertheüte 
Function demselben streitig. Zugleich aber folgt aus derselben, dafs die 



*) Heosen und Völckers. Experimentelle Untersuchungen über den Mecba- 
oiamas der Acconmiodation. 1868. S. 15, 16. 
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geaammte, vom Ätropin abhängige Erweiterung der Pupille nicht voll- 
kommen durch den Ausdruck gegeben werden kann, dafe man sagt, das- 
selbe lähme die Enden des n. oculomotorius , wenn man nämlich die 
tonisch-reflectorischen Erregungen dieses Nerven allein durch das Gehirn 
vermittelt sein läfst Entweder mufs dieser Nerv noch peripher vom 
Ganglion ophthalmicum geschehende Erregungen erfahren, die das Ätro- 
pin aufhebt, oder es mufs das Ätropin auf noch andere Elemente wirken, 
welche dem Oculomotorius nicht angehören, aber die Enge der Pupille 
mitbedingen helfen. Hierüber weiter zu sprechen gehtirt aber nicht mehr 
in die Physiologie des Oculomotorius. 

in. Weiter« fieobachtangen Aber reflectorische BeweKsogen der Pnpille. 

Das am längsten bekannte reflectorische Pupillarphänomen ist später 
noch in einigen besonderen, bisher nicht erwähnten Beziehungen studirt 
worden; femer sind noch andere reflectorische Pupillarbewegungen, als 
die ausftihrlich behandelte bekannt geworden, und endlich hat man sieb 
aoTser mit den peripherischen Nerven fUr jene noch mit der Untersuchung 
von anderen Nerventheilen beschäftigt, die bei den i-eflectorischen Pupil- 
larbewegungen eine Bolle spielen möchten. Die Geschichte dieser Punkte 
ist nun noch weiter zu verfolgen. 

Den ersten Punkt anlangend, so ist zunächst zu erwähnen, dafs, je 
nach der Art der Beleuchtung der Retina, die Gröfse der Pupillarbe- 
wegung verschieden ausfällt. 8chon Lambert') hatte angegeben, dafs 
die Gröfse der Verengerang mit der Gröfse der beleuchteten Fläche der 
Retina zunehme. Beobachtungen ähnlicher Art sind später von Olhers 
und Bndge ausgeführt worden. Die Einzelheiten derselben kann ich 
Übergehen, da sie zu keiner weiteren, besonderen Erkenntnifs geführt 



>) Lambert Photometria 1760. p. 379. 
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haben'). Dann gab E. H. Weber*) an, dafs die Verengerung der Pu- 
pille um 80 gröfser ansfalle, je näher der Augenaxe das Licht die Be- 
tina trifft ; die peripheren Retinalabschnitte lösten, sagt er, zwar schwache, 
aber doch deutliche Beflexverengernngen aus. In beiden Versuchsarten 
würde die Gröfse der Verengerung von der Anzahl der erregten Opticua- 
fesem abhängig gedacht werden dürfen. Dieser Ansicht gegenüber hat 
HeddäusO versucht, wahrscheinlich zu machen, dafs Licht, welches nnr 
periphere Hetzhautpartieen tri£Ft, gar keine Pupillarreaction liefere. Dafs 
die Beleuchtung von Stümpfen frisch durchschnittener Sehnerven keine 
Pnpillarreaction giebt, mag auch noch angeführt werden *). Auf abnorme 
Verhältnisse der Irisbewegung in Folge von Lichteindrücken^ wie solche 
z. B. in der Erweiterung *) der Pupille auf Licht bei Apoplexieen be- 
kannt geworden sind, einzugehen, liegt nicht in den hier von mir ver- 
folgten Zwecken. 

Sodann ist noch die consensuelle, reflectorische Irisbewegnng nach etwas 
anderen, als den bisher angegebenen Richtungen untersucht worden. Hier be- 
ginne ich mit der Bemerkung, wie Maitre-Jan und Why tt schon hervoi^ 
hoben, dafs die jeweilige Beleuchtung eines Auges die Bewegungen beider 
Pupillen zu gleicher Zeit einleitet, und der letztere aufserdem noch angiebt, 
dals die direct beleuchtete Pupille sich stärker verengt, als die andere. 
Die letztere Angabe wurde besonders von Porterfield betont*). Da 



') Man findet dieselben bei Budge. lieber die Bewegimg der Iria 1855, S. 
145 ff. zasammeDgesteUt. 

«) E. H. Weber. 1. c. p. 87, 88. 

*) H e d d ä u B. Klinisclie Studien über die Beziehungen zwischen Pupillaireactioii 
und Sehvermögen. 1880. S. 46. 

*)H. Gerold. Ophtbalmologisclie Studien. Keae Folge. 1867. S. 49. 

') Ruete. Lehrbuch der Ophthabnologie. Zweite Aufl. II. Bd. S. 93. 

•) Porterfield. A treatise on the eye. VoL II. p. 112 ff. 
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Whytt'B Abhandlung über die vitaJen und unwillkürlichen Bewegungen 
der Thiere, in welcher sich jene Behauptung bereits vorfindet, 1751, 
Porterfield's Buch erst 1759 erschienea ist, so ist nicht der letztere 
der Urheber derselben. Sie ist lange unangetastet geblieben, bis E. H. 
Weber*) sich nicht ganz mit derselben einverstanden erklärte. £r giebt 
an, dafs, wenn ein Auge stark beleuchtet werde, während das andere, von 
diesem Lichte nicht getroffen, durch eine kurze Röhre schaue, dann beide 
Pupillen gleich weit wären. Obschon viele Physiologen bis in die neuere 
Zeit hinein') sich der Ansicht von Weber angeschlossen haben, so sind 
doch auch wieder Stixmnen zu Gunsten der älteren Meinung laut ge- 
worden, insbesondere von Heddäns*) und Leeser*). Die definitive 
Entscheidung dieses Punktes steht somit noch aus. 

Endlich sind die ZeitverlUiltnisBe der refiectorischen Pupillarbe- 
wegungen studirt worden. Zuerst hat sich Listing') mit diesem 'Gegen- 
stande beschäftigt. Derselbe machte darauf aufmerksam, dafs man den 
Wechsel der Pupillenweite leicht entoptdsch an den Veränderungen in der 
Kleifhng des Zerstreuungskreises wahrnehmen könne, sei es, dafs man 
diesen durch Adaption, oder durch verschiedene Intensität der Lichtquelle 
selbst, von welcher der Zerstreuungskreis herrührt, oder endlich consen- 
Buell durch verschiedene Beleucbtungsgrade des anderen Auges bewirkt. 



') E. H. Weber. 1. c p. 84. 

*) S. Rembold. In Nagel's Mittheilungen ans der ophtbalmiatriBchen Klinik in 
Tübingen, II. Heft, 1880. 8. 52. Dieser spricht von folgendem VerBucL. Ein Ange 
ist offen, das andere geachloesen. Beim OefFhen des letzteren siebt man die Pupille 
desselben so weit, wie die des anderen. Die Versucbaform findet sich schon bei 
Forterfield, 1. c. Vol. U, p. 112, 113, jedoch mit anderem Resultat. 

•) Hedd&ns. l c. S. 13. 

*) Leeser. Die Pupillarbewegung. ld81. S. 15. 

') J. B. Listing. Beitrag zur physiologischen Optik. Besonderer Abdruck 
ans den Göttinger Studien. 1845. S. 27, 28. 
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Fttr seine Angen lüstimmte er sodann, dafs die conseiunelle Verengenuig 
einer Pupille der Oefinung des vorher geschlossenen Auges c. 0,4 See. 
nachfolgt, etwa 0,2 See. andauert und nach Art schwingender Bewegungen 
Uher den Finalzustand hinausgehend, diesen ent durch eine mehrere See 
dauernde geringe Erweiterung allmählich erreicht Die auf VerschlieCsung 
des anderen Auges eintretende Erweiterung erfolgte nach c. 0,5 See., 
dauerte 1 — 2 See. und flihrte anfangs rasch, dann allmählich träger, ohne 
oBcUlirend in Verengerang überzugeben, die Gleicbgewicbtsweite herbei. 
Ausgiebigem Gebrauch von dieser Methode machte dann Donders'). 
Derselbe unterbrach mit der Hand einen galvaniBchen Strom in dem 
Moment, als er Licht in ein Äuge fallen liefe, und schlob denselben 
wieder, sobald die Yerengenuig der Pupille, dieselbe in der von Listing 
angegebenen Weise beobachtend, begann, wahrend die zwischen beiden 
Zeitmomenten verflossene Zeit durch die S<^wingTmgen gemessen wurde, 
welche eine Stimmgabel bekannter Schwingongsdaaer auf einen gedrehten 
Cylinder markirte. Die Versuche im Einzelnen abändernd, kam er zu 
dem Besnltate, dab die reflectorische Bewegung beider Pupillen zu der- 
selben Zeit *) nach gemachtem Lichteindruck stattfindet, nnd auch in der 
Zeit des Verlaufes kein Unterschied wahrzimehmen isL Auch entdeckte 
er bei dieser Gelegenheit, dafs die die Fupillenbewegung b^Ieitende 
Accommodationebewegung jener in etwas vorauseilt Später beschäftigte 
sich Arlt jnn. ^ unter Donders' Leitung mit den zeitlichen Verhält- 



*) Donders. Reflexiebew^ng der beide pupQlen bij het invallen van licht 
T&D eene zijde. Nederlandsch Archief voor G«neeB- en Natunrkunde , II. 1865. 
S. 106, 109. 

*) Die feinde Meesang bestätigte abo die älteren Angaben von Porterfield 
und Whytt. 

*) F. Arlt jun. Beitrag zur Eenntnifs der Zeitrerhältnisse bei den Bewe- 
gnngen der Iris. Arlt etc. Archiv ftlr Opbtbalmologie. Bd. XV, Abtii. 1. 1869. 8. 294. 
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niBBen derselben Bewegungen. Da er von der Kichtigkeit der Angabe 
Donders' überzeugt war, so nahm er vorzngeweiae eine Bestimmang der 
beiden Gröfeen vor, über welche bereits Listing die vorher erwähnten 
Angaben gemacht hatte. Die angewandte Methode weicht von der von 
Donders benutsten in sofern ab, als die Momente des LichteiniäUs und 
der EU beobachtenden Pnpillarbewegungen durch den Ffihlhebel eines 
Marey^schen Cudiographen angemerkt, nnd die VereDgeruDg der Pu- 
pille objectiv beobachtet wurden. Die Zeit vom Einfallen des lichtes 
bis zur beginnenden Irisbewegung fand er, bei verschiedenen Personen 
zwischen 0,44 nnd 0,55 See. schwankend, im Mittel eu 0,492 See Fflr 
die Zeit zwischen Beginn und Maximum der PnpilIencoDtraotion &nd er 
bei subjectiver Beobachtung der Pupille im Mittel 0,088 See Eine Ver- 
werthnng dieser Ergebnisse im Interesse anderweitiger physiologischer 
Fragen finde ich bei diesem Forscher nicht 

Angelnoci und Aubert') stellten Beobachtungen über die Zeit- 
verhältnisse der PnpUlarbewegUDg währeud der Accommodation an, deren 
Beto'achtung jedoch nicht hierher gehört. 

Sehr ausführlich dagegen hat sich v. Vintschgau ') mit den Zeitver- 
hältnissen der refleotorisdien Pupillarbewegungeu beschäftigt. Derselbe 
baantste nach Listing's n. Donders' Vorgang die Bewegungen seiner 
eignen Pnpillen, welche er durch mäCsiges Lidit anregte. Bezüglich der 
Einzelheiten seiner Methode auf die Arbdt verweisend, hebe ich aus die- 
ser hervor : Für die Reäezzeit, d. b. flir die Zeit, welche von dem Mo- 
ment, in welchem das Licht einfällt, bis zur beginnenden Bewegung der 
Iris verstreicht, fand er ein«i etwas klünero Werth als Arlt, nämlich. 



') Angeluoci und Aubert. Pflüget. Arch. f. d. geflammte PhyBiolog. 
ßd. XXtl. S. 69. 1880. 

*)M. T. Vintschgau. Zeitbestimmungen der Bewegungen der eignen Iris. 
PflQger. Arch. f. d. gesam. Physiolog. Bd. XXVI. 1861. S. 324. 
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nar 0,30 bis 0,35 See. AU Zeit, welche die Pupille gebraucht, um von 
ihrem Anfang der Contractioii bis zum Maximum zu gelangen, fand er 
gröisere Werthe als Arlt und zngl^cb einen unterschied zwischen seiner 
rechten und linken Pupille, ntolich fUr jene 0,34—0,39, fUr diese 0,23— 
0,28 8ec. Er bestimmte auch die Beflexzeit für die Pupillenerweiterung 
nach Abbiendung des Lichtes und iand diese stets etwas gröfser als die 
für die Pupillenverengerung. Es versteht eich nach den gemachten Mit- 
theilungen von selbst, dafs hier mit dem Ausdruck ßeflexzeit k^eswegs 
die Zeit' gemeint ist, welche vergeht, während der erregte Opticus seine 
Zustände auf den Oculomotorius überträgt, was bekanntlich von manchen 
Forschem wahre Reflexzeit genannt wird. V. vergleicht dann noch die 
von ihm gefundenen Beflexzeiten mit einigen derjenigen, welche von 
anderen Forschem fflr andere reflectorisdie Bewegungen gefunden wor- 
den sind. Es ergeben eich, insoweit eine solche Vergleichnng zulässig 
ist, merkbare Verschiedenheiten. 

Was die anderweitigen reflectoriechen Papillarbewegungen anlangt, 
so gehören eigentlich nur diejenigen hierher, bei welchen der n. oculo- 
motorius als sich betbeiligend erwiesen, oder wahrscheinlich genuujht 
worden ist Die dagegen, welche noch gar keine oder nur eine 
unzureichende Zergliederung bezüglich des dabei in Betracht kommenden 
centrifagalen Nerven erfahren haben, schlieTse ich hier aus. Diese Be- 
merkungen für Diejenigen, welche den gegenwärtigen Abschnitt für un- 
vollkommen bezüglich der reflectoriachen Pupillarbewegungen halten soll- 
ten. In der fri^hchen Beziehung sind nun zu erwähnen : 

a. Angaben über reflectorische Verengerung der Pupille als Folge 
vorausgeganger Trigeminusreizung. 

Joh. Müller *) machte die Angabe, dafs sich die Pupille verenge, 



') Joh. Müller. Handbuch der PliTsiologie des Menschen, 4. Äofl. Bd. I. 
S. 614. 1844. 
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wenn man kaltes Wasser in die Nase sohltirfe, also, wenn die an diesem 
Orte sich ausbreitenden Trigeminus&sem gereizt würden. Es ist möglich, 
dafe er dieselbe Larrey ') entlehnt hat, welcher diese Beobachtung erwähnt 
und aufserdem auch bei Betupfen der Conjunctiva mit Höllenstein die er- 
wähnte Yerengenmg sah. Auch bei galvanischen Reizungsarten der Nase 
soll jene Verengerung gesehen worden sein*). Ob eine von Tavignot') 
gelieferte Arbeit hierher gehört, kann ich nicht entscheiden, da sie mir 
nicht zugänglich war. Ans demselben Grund mafs ich unentschieden 
lassen, ob die von Bedard*) gemachte Angabe hierher zu ziehen ist, 
dab die nach dorohsohnittenem Sehnerven weite Pupille noch reflectorisch 
erregbar sei. Diese Beobachtungen sind meines Wissens in neuerer Zeit 
nicht wiederholt und weiter geftthrt worden. Sie sind einer Wiederholung 
bedürftig, nicht blolÄ, um das Factnm sicher zu stellen, da man nicht 
weiTs, ob stattgehabte Verengerongen nicht etwa durch veränderte Augen- 
stellnng bedingt waren, sondern auch, um weiter zu erfithren, ob wirk- 
lich der n. oonlomotorins oder centriüigal leitende Zweige des Trigeminu% 
die motorische. Bcüm bei dieser Reflexion darstellen. Ich kenne nur noch 
Angaben dieser Art von Raete') und Donders'), welch letzterer übri- 



^) Larrey. Clin. chir. I. p. 427. Ich citire diese Stelle nach Budge : Ueber 
die Bewegnng der IHb. 18^. S. 101. 

*) FoTler. Experiments and obeervations etc. Edinb. 1793. p. SS. Rein- 
hold. De galvaniemo. Lipe. 1797. p. 89. 

*) Tavignot. De l'action de la cinqnidme paire snr Toeil. L'exp^ience. 1844, 
Octobre, p. 257. 

*) P. Redard. Recfaerches exp^rimentales eur la eection des nerfs ciiiaires et 
dn nerf optique. Ärch. d'ophthalm. fran(j. I. 3. p. 260. 4. p. 318. 1881. 

*) C. Q. Tb. Bnete. Lehrbuch der OphthtJmologie. Bd. I. S. 328. 185Ö. Die 
Angabe bei B. besteht nur in der Bemerkung, daTs, während manche Reizungen des 
Trig. reflectoriscfae Erweiterung geben, andere, namentlich heftige des ganzen r. oph- 
thalmicos od«* einzelner Aeste Verengeniijg bewirken. 

<) F. C. Donders. Die Anomalien der Retraction and Accommodation des Au- 

■ ■kh*Td,B*IMc« ZI. 28 
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gena den Keflex nicht als durch das Gehirn, sondern als durch das Grang- 
lion opbthaknicum vermittelt ansieht, fUr welehe Ansicht indeb kein 
Überzeugender Beweis beigebradit ist Die vom Trigeminns ans zn er- 
zielende Verengerung der Pupille mufs Übrigens bei ^ogethieren nicht 
leicht 80 ohne Weiteres von allen Zweigen jenes Nerven auslösbar sein, 
denn hei Kaninchen wollte sie mir dnrch Beizung der Conjunctiva nnd 
des Supraorbitalnerven nicht gelingen *). In der Klasse der Vögel bat sie 
zuerst E. H. Weber *) bei Strix Passerina gesehen, wenn et die Cornea 
leicht drückte oder rieb, und von welcher er anmerkt, dafs sie bei weitem 
diejenige Verengerung Übertreffe, welche man durch das glänzendste Licht, 
oder auf eine andere Weise erzengen könne. In neuerer Zeit giebt sie 
Jeglinski *) bei Beizung des centralen Endes des durchschnittenen ramns 
ophthalmicus Trig. für Vögel an. 

b. Angaben Über Pupiüenenoeiienmg nach vorausgegangener Beizung 
des Trigeminus und anderer sensibler Nerven. 

Ueber diesen Punkt werden übereinstinunende Angaben von Bernard*), 
Debouzy*) und Bembold*) gemaoht Die Erweiterung bleibt nur 



ges. DeQtsche Originalausgabe vob O. Becker. 1866. S. 490. Bei Dondera tritt 
Übrigene nicht anzweifelhaft hervor , in wie weit er »elbat auf Beizang der peri- 
pherischen £^deQ des Trigeminus reäectorische Verengerung der Pupille beobach- 
tet habe. 

') C. £ckbard. Experimentalpbysiologie des Kervensystems. 1866. S. 174. 

*) E. U. Weber, p. 66 der 1. Abhandlung über die Bewegungen der Iris in 
den Progr. collect, in der Anmerkg. 

') Jeglinski, Die Bewegung der Pupille. Kasan 1884. Cfr. Mendel'fl 
neurolg. Centribltt. 1884. S. 512. 

*) CI. Bernard. Recherches exp^rimeutalea sur les nerfs vascuhüres et calo- 
rifiques du grand sympatbique. Brown-S^quard. Joum^ de physiologie. 1862. 
p. 415. 

*) A. Debouzy. Consid^rations sur le mouvement de l'iria. Paris 1875. p. 51. 

■) S. Rembold. Ueber PupiUarbewegung und deren Bedeutung bei den Krank- 
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kurze Zeit bestehen, und es tritt bald wieder Enge ein. Die beiden 
letzten Beobachter, welche von einer Verengerung nach der Erweiterung 
sprechen, und von welchen der erste jene an eine fortdauernde Rei- 
zung knüpft, unterlassen es, anzugeben, ob diese Verengerung dieselbe 
oder gröfser, als die vor der Erweiterung bestehende Enge war. 
Ich führe diese Beobachtungen überhaupt hier an, weil es bei der 
ersten Betrachtung möglich erscheint, dafs dieselben in der Weise mit 
der Physiologie des n. oculomotorius zusammenhängen, dafs die fi-ag- 
liche Erweiterung nicht durch einen activen ße£ex auf den Sympathicus, 
sondern durch einen die Thätigkeit des n. oculomotorius hemmenden 
bedingt sei. Indefs versichert Bernard, dafs die fragliche reflectorische 
Erweiterung fehle, wenn zuvor die spinalen Wurzeln des Grenzstranges 
dm-chschnitten werden, welche die erweiternden Pupillarfasem führen. 
Hiernach hätten diese Beobachtungen Nichts mit der Physiologie des 
Oculomotorius zu thun. Im üebrigen bildet die Erweiterung der Pupille 
nach Verletzungen der Augenlider, der Augenbrauen und Stirn ein altes, 
vielfach besprochenes Thema '). Für die Experimentalphysiologie wird 
es von Nutzen sein, dasselbe noch einmal gemeinsam mit den anter a 
erwähnten Erscheinungen experimentell durchzuarbeiten und namentlich 
die dabei betheiligten centrifugalen Nervenbahnen sicher zu stellen. Fttr 
ähnliche reflectorische, durch andere sensible Nerven eingeleitete PupUlen- 
erweiterungen , welche von anderen Forschern noch beobachtet worden 
sind, werden die gleichen Beziehungen zum Sympathicus bewiesen oder 
unterstellt, und gehört deren weitere Verfolgung in die Geschichte dieses 
letzteren Nerven. 

Ich benatze diese Stelle noch zu der Bemerkung, dafs man sich 



heiten des CeutrEil&erveDsystems. NageL Mittheilangen aas der opbth. Klinik in 
Tübingen. 11. Heft S. 20. 1880. 

*) Fr. Tifidemann. Sur la participation du grand sjonpatbique box fouctiotu 
BenBoriales. Journal des progr^ des sciences m^dicalea. Vol. Vi. 1827. p. 30, 36. 
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anch mit der Erforschung von Reflexen voni Trigemmos aus auf andere 
motorische Angenmnskelnerven als auf die der Pupille hesch&fdgt hat 
Kugel') giebt an, dafs er beim Hände auf Reizung sensibler Zweige 
des Trigeminus in der Augenhöhle Verfctlrrungen in den den Augi^el 
zurückziehenden Muskeln erhalten habe. 

Wir kommen zum letzten Funkte dieses Abschnittes, zur Geschichte 
der Physiologie derjenigen Nerventheile , welche bei den verschiedenen 
Functionen der motorischen Nerven des Auges als Centraltheile ver- 
meintlicb oder wirklich thätig sind. Man lültte erwarten können, dals 
schon unmittelbar nach der Erläuterung, welche Whytt von dem 6a^ 
len'sohen Phänomen gegeben, oder doch wenigstens nach den Auseinan- 
dersetzungen Mayo's die Frage aufgeworfen und zu beantworten ge- 
sucht wäre : Welcher Himtheil ist es, der die Biegungen des Opticus 
auf den Ooulomotorius Überträgt ? Doch traten in der Geschichte 
unseres Gegenstandes, noch ehe diese Frage vorgenommen worden ist, 
Verhandlungen über einen Nerventheil auf, weldier zwar durch die her- 
vorragendsten Eigentbümlichkeiten der PupiUarbewegung gar nicht, oder 
kaum berührt worden war, der aber als Bestandtbeil einer im Körper 
weit verbreiteten und zugleich räthselhaften Abtheilung des Kervensy- 
stemes, sowie durch seine nahe anatomische Beziehung zum Äuge die Auf- 
merksamkeit auf sich zog. Selbstverständlich meint diese Anspielung das 
Ganglion ophthalmicnm. Es mag daher erst die gesammte Geschichte 
der Physiologie desselben hier folgen. 



*) L. Kugel, üeber Reflexe zvisclien Trigemmos und motorischen Angeimer- 
ven. Wiener med. Wochenschr. 1862. S- 661. Aach vom Opticus «ib sind Re- 
flexe auf die Angenrnnskeln bekannt. Bei starker Beleuchtung des Angee ziehen 
viele Thiere das dritte Augenlid vor. Da dies eine Folge der ZaBammensiehnng 
des m. retraotor mittelat der motorischen Angennerren bt, so gehBrt die genannte 
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Unser Ganglion theilt in früherer Zeit das Geschick aller, dem soge- 
nannten Sjmpathicus zngehörigen Ganglien, indem es, wie diese, man- 
cherlei wenig b^rttndete Meinungen von seiner Function über sich hat 
ergehen lassen mtlssen. In dieser Beziehung ist auf die Geschichte des 
Sympathicus zu verweisen. Schon oben ') ist angeführt worden, wie 
Hildebrandt und Kluge unser Ganglion als ein Uehertraguugsglied 
des Lichtreizes auf die Ciliamerven ohne Vermittelung des Gehirns an- 
sahen. Diese Meinung wurzelte, wie ans der Darstellung bei Kluge 
hervorgeht, in der von Johnstone*) über die Ganglien ausgesprochenen 
Meinung, dafs jene kleine, untergeordnete Gehirne seien, in welchen sich 
die Nerven der Herrschaft des eigentlichen Gehirns entzögen. In der- 
selben Zeit sprach Beimarua '), sich gleichfalls auf Johnstone stützend, 
die Mönung ans, dab das Gg. ophth. die unwillkürlichen Bewegungen 
der Pupille vermittele. Er nahm jedoch dabei nicht die Reil- v. Hum- 
boldt'sche Kervcnatmosphäre in Anspruch, sondern stellte sich, wenn 
ich ihn richtig verstehe, nur einfoch vor, dafs das GranglioD die darch 
Lichtreiz in dem Gehirn hervorgerufene Bewegung der Iris zu einer un- 
willkürlichen mache, ohne näher anzugeben, wie dies ermöglicht werden 
könne. Elr nahm für seine Meinung besonders die Thatsache in Anspruch, 
dafs die aus dem Gg. ophth. hervorgehenden Nerven sämmtlich nur in 
den Bulbus eindrängen. Hiergegen wandte Muck*) ein, dals es nicht 



ErecheinuQg hierlier. C. B. Hall gedenkt dieser reflectorischen Bewegung fUr VOgel 
p. 364 der v. u. bei der Geschichte des Ganglion ciliare citirteo Arbeit. 

») S. 137. 

') J. J oho B tone. Ebb&j on the ose of the gangUona of the nerves. 1795. 
Vergl. Philosoph, transact. Vol. LIV, p. 177. Vol. LVH, p. 121. Vol. LX, p. 30. 
Die in dieaen Bdn. enthaltenen Abhandlnngen gehen dem Werk von 1795 voraus. 

") J. A. H. Reimarus. De oerebro et nervis commentarioluB. Act. Monaoh. 
1812. 

*) F. Mnck. De ganglio ophthalmico etc. 1815. p. 84 et sqq. 
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nur mit einem Ciliarganglion veraehene Thiere gebe, welche ihre PopiUe 
willkürlich bewegen könnten, sondern, clafs auch solche vorkämen, bei 
denen aas dem genannten Knoten Nerven entsprängen, welche in Avgeit- 
muskebt eindrängen. Da derselbe nach seinen Beobachtungen die Pupillen 
bei den einzelnen Thieren fUr um so beweglicher hielt, je dicker die aas 
dem Gg. ophth. hervorgehenden Nerven seien, so glaubte er, dafs aller- 
dings jenes mit der Bewegung der Papille zusammenhänge, aber Über 
das Wie findet man bei ihm keine Auskunft. E. H. Weber ') fand die 
Muck'sche anatomische Begel nicht ohne Ausnahme ; eine besondere An- 
sicht über die Bedeutung des Gg. ophth. findet man bei ihm nicht Brä- 
chet') zerstörte den fraglichen Kerventheil bei Hunden mehr oder 
weniger klar. Aus der folgenden refiectorischen Unbeweglichkeit der 
Pupille schlofs er auf eine Mitwirkung jenes bei den Pupillubewegungen. 
In Erinnerung an die Angabe Mayo's, dafs Durchschnetdung des Ocu- 
lomotoriuB denselben Erfolg hat, hätte er diesen Schlufs nicht ziehen 
sollen. Ab und zu ist die Ansicht, dafs unser Ganglion als Uebertragungs- 
glied der durch den Opticns einleitbaren Pupillarbewegungen fungire, 
später noch wiederholt worden, ohne dafs jedoch diese Behauptung durch 
entscheidende Gründe gestützt werden konnte. Man hatte auch die Mei- 
nung aufgestellt, dafs die der Durchschneidung des Trig. folgende Pu- 
pillarverengerung durch eine Wirkung dieses Nerven auf die Ciliamerven 
mittelst des Ganglion ciliare geschehe. Diese Ansicht suchten Hall und 



*) p. 70 der ersten, in den annotationea abgedruckten Abhandlung llber die 
Pupille. 

') J. L. Brächet. Rechercfaes ezp^mentales Bur lee fonctions du Byst^me ner- 
▼enx ganglionaire etc. Paris 1830, p. 368 et seqq. Ueber die erste Pubiication diesea 
Buches vergl. die Vorrede zu demselben. Die Ausgabe von 1830 ist von Flies 
1836 ins Deutsche übersetzt worden. Brächet giebt seine Ansicht über das Gg- 
ophth. besonders deutlich p. 379. 
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Budg e zorückznweisen. Hall ') that dies, itidem er sagte : Bei Thieren, 
deren Trigemintudurchsohneidang Verengerung der Pupille giebt, ge- 
schieht dies in Wirklichkeit durch den sechsten Himnerven, welcher hier 
in Verbindang mit dem dritten zur Pupille geht. Bei anderen, z. B. dem 
Hund, kommt dorch die Trigeminusreizung gar keine Pupillenverändening 
zu Stande. Ob diese Begründung zu billigen ist, mag hier dahingestellt 
bleiben. Budge*) hob herror, daTs beim Kaninchen, an welchem Thier 
die genannte Wirknng des Trig. am deutlichsten zur Beobachtung kommt, 
dieser Nerv gar keine Beziehung zum fraglichen Gtanglion habe. So ist 
eigentlich bis heute dessen wahre Bedeutung miaufgeklärt Zwar liegt 
eine Thatsacfae vor, die auf den ersten Blick zu beweisen scheint, dafs 
ihm gar kein Werth zukomme. Dies ist die Angabe von Hensen und 
Völckers'), dafs man keinen Unterschied in dem Erfolg der Beizung 
finde, wenn man das eine mal die Ciliamerven, das andere mal dieselben 
mit Einsohlufs des Ganglion reize. Die Urheber dieses Versuches aber 
waren sich bewulst, dafs man aus ihm nicht auf die gänzliche Bedeutungs- 
losigkeit des Granglion ciliare schliefsen kann; denn es liegt hier nicht 
eine reine Reizung des Ganglion gegenüber einer reinen der Ciliamerven 
vor. Es hat zwar früher Hall*) Verengerung der Pupille bei Reizung 
des Oculomotorius himwärts vom Glanglion und ebenso eine solche bei 
Reizung der Ciliarzweige augenwärts von ebendemselben Nervenknoten 
gesehen; aber es ist nicht absichtlich darauf geachtet worden, ob nicht 
etwa UnterBchiede in dem zeitlichen Verlauf der Bewegung bei beiden 



') C. R. Hall An experimental inquiry into the fonctiona of the Ophthalmie 
GaDgUon. Edinb. med. & aargic. joarnal. Vol. LXV, No. 167. 1846. p. 355, 378. 

^) J. Budge. Ueber die Bewegung der Iris. 1855. S. 191. 

^) V. HeuBen and C. Völckers. Ueber den Mechanismus der Accommodation. 
1868. S. 16. 

*) 1. c. Vol. LXV, No. 167. p. 364. 
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Beiznngsarten vorkamen. Nach alle Dem ist es also zur Zeit mit dem 
überzeugenden Nachweis einer besonderen Fnnctiou des Oiliarganglions 
noch schlecht bestellt Bell Ton einer solohen die Rede sein, so maTs 
nachgewiesen werden, daTs Einwirkungen anf die CilifumerreQ vor und 
hinter dem Granglion deutlich von einander Tcrschiedene Effecte irgend 
welcher Art geben. Es ist möglich, daTs diese Forderung in den Yersnchen 
erfüllt ist, welche der Angabe von Donders') zu Grunde liegen : „Das 
einzige Factum, welches den Einflufs des Ganglions zeigt, ist die ver- 
hältnifBrnälsige Langsamkeit in der Zusammenziehung der Pupille.** Lei- 
der bin ich nicht im Stande gewesen, die Beschreibung der bezüglichen 
Experimente nnd Deductionen anzufinden, so dafs ich den literiErischen 
Nachweis derselben schuldig bleiben muts. Einer besonderen Hypothese 
über die Bedeutung des Gg. ophtb. ist schon oben 8. 169 gedacht worden. 
Was mm die Untersuchongen über die Himtheile betrifft, die bei 
der reflectorischen üebertragung der im Opticus erregten VorgSnge auf 
den Ocalomotorius thätig sind, so ist ihre Geschichte die folgende. *Aas 
den frühesten, sehr unvollkommenen Experimenten dieses Versuchsgebietes 
hebt sich kaum etwas Bemerkenswerthes hervor. Wir lesen bei fi o 1 a n d o *), 
dafs ausgiebige Verletzungen des Thalamus opticus bei Vögeln erweiterte 
Pupillen geben. Jeder Anscblufs aber an bis dahin bekannte Thataachen 
fehlt Richtig kann an und für sich die Beobachtung schon sein, inso- 
fern nämlich die Verletzungen der Art gewesen sein können, dals sie 
einer Trennung der Tractusfasem gleich kamen ; aber sie giebt allein für 
sich keinen Anfschlnfs Über diese, oder die Himtheile, nach denen jetzt 
zu suchen ist Flonrens ') stellte diese Behauptung fUr dieselbe Thier- 



*) F. 0. DonderB. Die Anomalien der Refraction und ÄccommodatioD des 
Aagea. Deutsche Originalaiisgabe von O. Becker. 1866. 3. 487. 

*) L. Rolande. Saggio sopra la vera Btruttnra del cervello etc. 1809. p. 39. 
') P. Flourens. Recherchea exp^rimentales but les propri^t& et lea fonctions 
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klasse in Abrede, versuchte jedoch keine Aufklärung des Widerspruchs. 
Des Weiteren giebt dieser dann an, dafs Heizung der Vierhtigel Zusam- 
menziehungen der FnpiUe und complete Zerstörung jener Unbeweglichkeit 
der Irie gebe, und dafs femer die Abtragung der Qehimhemisphären, 
sowie die des kleinen Gebims keinen EinäuTs auf die Irisbewegung habe. 
Endlich setzte er noch fest, dafs die Tollständige Entfernung einei Vier- 
httgels nnr die Iris der entgegengesetzten Seite lähme. Die Folgen 
der Abtragung der Vierhttgel erklärte er fUr identisch mit denen der 
Dorcbsdmeidung der Optici. Fl. ezperimentirte an Vögeln und Säuge- 
thieren. In Bezug auf den Ort der Reflexion vom Opticus auf den Ocu- 
lomotorins eigab sich also mit Sicherheit nur das Resultat, dafs derselbe 
weder im Grofshim, noch im Cerebellom zu suchen sei. Die Angaben 
von Flourene wurden im Wesentlichen von Hertwig ') und Longet *) 
bestätigt. Der letztere sprach zum ersten 'Maie tDÖrtUch aus, dafs die 
Vierhügel die Cmtren der Reflexbewegung zwischen dem Opticus und 
den die Iris* verengernden Nerven seien. Versuche von Budge *) haben 
die Angelegenheit insofern etwas weiter geführt, als durch, sie bei Ka- 
ninchen erkannt wurde, dais nur die innere Seite eines vorderen Vierbü- 
gels für die Irisbewegung des entgegengesetzten Auges von Bedeutung 
ist Versuche von Renzi*) wollten mit all diesen Angaben nicht recht 



du »ja^me nerreux etc. See. ^t. 1842, p. 20, 21, 144 ff. Ueber die 1. Aasgabe 
dieses Boches vergl. S. 87, Bd. X d. Beitr. 

') R. Hertwig. Experimenta quaedam de effectibas taesionum in partibns ence- 
pbali singolaribiiB et de Terostmili barum partium fimctione. Oiss. inang. Berol. 1826. 
p. 20. 

') F. A. Longet. Anatomie et physiologie du Systeme nerreux. Paris 1842, 
T. II, p. 471, 472. 

^ J. Bndge. Ueber die Bewegung der Iris. 1855. S. 131. 

*) F. Benzi. Saggio di fieiologia sperimentale siii centri nerrosi della psicbica 
nelle qo&ttro classi degli animali vertebrati. Aunali universi^ di medicina etc. Vol. 
CXC, 1864. p. 3. 

■ ekksrd, BalKIf* ZI. 24 
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stimmen. Nach Versuchen dieses Foischers an Meerschweinchen hebt die 
Ezätirpation der Yierhtigel, soweit dieselbe ohne Kebenverletzongen am 
Sehhiigel und dem Sehnerven ausführbar ist, die Contractilität der Iris 
nicht dauernd auf. Hierauf versuchte KnoU *) ausznmitteln, welche von 
den bis dahin gewählten Ausdrucksweisen Über die Yierhtigel ein grölseres 
Recht ftir sich habe. Durch vielfach modificirte Versuche kam er zu der 
Ansicht, dafs die Wahrheit mehr auf der Seite von fienzi liege, indem 
jede Verwundung des vorderen Vierhtigels, welche eine Trennung des 
macroskopiachen Verlaufs des Tractus bis in die VierhUgel hinein ver- 
meidet, die reflectorische Beweglichkeit der Pupille bestehen läTst. 
Die Versuche von Flourens imd Derer, die mit ihm stimmen, enthalten 
insofern nichts absolut Falsches, als die vorderen VierhUgel Fortsetzungen 
der Tractus optici in sich schliefsen, aber sie reichen nicht zur Begrün- 
dung der 80 glatt formolirten Folgerung aus, wie sie sich bei Longe t 
'findet Da Knoll weiter fand, dafs man die VierhUgel bis auf das Dach 
der Sylviecben Wasserleitung zerstören kann, ohne die reflaitorische Be- 
weglichkeit der Pupille aufzuheben, so wies er damit die Berechtigung 
nach, deu Ausdruck aufzugeben, dals die VierhUgel als solche das Cen- 
trum fUr die reflectorische Pupillarbewegnng enthalten. Electrisohe Bei- 
zungon der VierhUgel, bei welchen Knoll eben&llB die Fortsetzungen 
der Tractus zu vermeiden suchte, ergaben ein den Angaben von Flourens 
nnd Longet entgegengesetztes Resultat, nämlich Enoeilenmg der Pupille. 
Beide Aussagen können richtig sein, insofern die Orte der Beizung in den 
Versuchen in Wirklichkeit verschieden waren. 

Die Vermuthung, dafs die intracerebralen Nervenzellen, mit welchen 
motorische Nerven in Verbindung stehen, die Orte reflectorißcher üebar- 



■) Fh. Knoll. Beiträge zur Physiologie der VierhUgel. Meine Beiträge, Bd. IV, 
1869, S. 109. 
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tragung Beien, die durch StilUng sen. festgesetzte Lage der Oculomo- 
toriuskeme in der Nähe des Bodens des Aquaeductus Sylvii, sowie end- 
lich die Angabe Mejnert's, dafs ein Theil des Opticus durch das Corpus 
genioulatam mediale und das Brachium conjunctiTum anticum zu dem 
' Gkingliengrau der Vierhägel geht, deuten die Nähe des Oculomotorius- 
kems und diesen selbst als den Ort au, wo die Uebertragung der centri- 
petalen Erregnngeo auf den Oculomotorius geschieht. Die dieser Meinung 
günstigen Reizversuche der angedeuteten Stelle, wie sie oben S. 152 er- 
wähnt wurden, geben jedoch nur an, daTs hier erregbare Wege ftlr den 
Oculomotorius liegen, nicht aber, daTs sich auch hier das Beflexcentrum 
findet. Man muTs sich bewuTst bleiben, dafs die Oentren für einzelne 
refleotorische Bewegungen durch den Versuch mit den uns zur Zeit zu 
Gebote stehenden Methoden nur in der Weise zu ermitteln sind, dafs 
man ihre Lage in gewisse Grenzen einschliefst, indem man zeigt, dafs 
eine ine Auge gefaTste refiectorische Bewegung nach Abtragung einer gewis- 
sen fieihe von Nerventhßüen von verschiedenen und entg^engesetzten Sei- 
ten her beitehea bleibt; denn wenn nach Entfernung eines gewissen Him- 
theUs die bezügliche Bewegung verschwindet, so kann dies auch die Folge 
der ContiDuitätstrennung einer der betheiligten beiden Nervenfaserarten 
sein, ohne dafs dabei das eigentliche Centa-um vernichtet worden ist Solchen 
Versuchen kann man nur Vermalhungeti entnehmen. In diesem Falle be- 
finden sich fast alle die bisher auf das gesuchte Beflexcentrum bekannt 
gewordenen Versuche, einschlietshch der neueren Angabe von Bechte- 
rew '), dais, wenn bei einer Läsion der hinteren Seitenwand des dritten Ven- 
trikels auch die unter den Vierhügeln liegende Gegend verletzt wird, nicht 
selten Erweiterung der Pupille und vollständige Reactionalosigkeit der- 



^) W. Bechterew. Ueber den Verlauf der die Pupille verengenden Nerven- 
faaem etc. P flu g er 'a Archiv etc. Bd. XXXI, 1883, S. 71. Ueber die Bemer- 
kungen etc. Ebend. Bd. X^XITT , 1884. S. 242. 

24* 
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selben eintritt und daranf hin verrnnthet wird, dafs das uns hier bescMfti- 
gende Centnun in dem tiefer liegenden Abschnitt der oberen Himachenkel' 
etage unter den -vorderen VierhUgeln liege. Nur die erwähnten Versuche 
von Flonrens, ßenzi und Knoll haben von einigen Seiten her Him- 
tbeile ausgeschieden, die nicht das Centmm für die reflectorische FupU- 
larbewegung enthalten; nämlich das Grofshiiii , die Thalami, das Klem- 
him und die VierbUgel bis auf die Sylvische Wasserleitung. Zur Ver- 
vollständigung unserer Kenntnisse desselben sind ähnliche Versuche von 
anderen Richtungen her vorznnehmen. Ob vielleicht in der so aofser- 
ordentlich zerstreuten Literatur ttber das Gehirn sich noch hier oder da 
ein Versuch gelegentlich verzeichnet findet, der einen Beitrag zur Aus- 
fUUnng der angedeuteten Lücke giebt, mag schon sein; aber eine meäio- 
■ dische, hierher gehörige Untersuchung ist mir nicht bekannt 

£s ist noch darauf auftoerksam gemacht worden, dafe Stilling jun. 
Faserztlge ans dem Tractus opticus bis in die Grorsbimschenkel und in 
die Pyramidenkreuzung verfolgt habe, wahrscheinlich in der Hoffnung, 
dafs mit Hilfe dieses Factums eine befriedigende Erklärung der reflecto- 
rischen Pupillenatarre bei Tabes zu gewinnen sei '). (Vergl. w. u.). Die 
Ableitungen, welche Leeser *) Über das Centmm der Pnpillarbewegnngen 
gemacht hat, sind mir unverständlich geblieben. Derselbe sagt : „Meynert 
hat durch anatomische Untersuchungen höchst wahrscheinlich gemacht, 
dafs zwischen dem Oculomotoriuskem in der RmitemgnAe (?) und dem- 
jenigen Theile des n. opticus, welcher durch das Corpus geniculatum me- 
diale und das Brachium conjnnctivum anticum zn dem Qangliengrau der 
VierhUgel geht, Faserverbindungen bestehen. In der Medulla oblongata 



*) E. RaehlmauD. Ueber die nenropathologiBche Bedeutung der Papillen weite. 
IL Volkmann's Sammlung kliniacher Vorträge. Nr. 185. S. 1523. 

') J. Leeeer. Die Pupillarbevegiing in pb^Biologiaclier und pathologiscber Be- 
dehnng. 1881. S. 11, 12. 
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wäre demnach die XJebertragungsstelle fttr die refiectorische PupiUarbe- 
wegnng zu Sachen, eine Ansicht, welche darch die Untersuchungen 8til- 
ling's (nämKch die vorher von mir erwähnten) gestützt wird (?)*. Ich 
habe diese Stelle deshalb berührt, weil ich gefunden habe, dafs in neuerer 
Zeit an mehreren Orten von einem in dem verlängerten Marke liegenden 
Centrum der Pupillarbewegaugen die Bede ist, und ich in dieser nicht 
hinlänglich klaren Darstellung Leeser's eine theilweise Veranlassung 
ftir jene Änsdrucksweise zu finden glaube. Von einem solchen Centrum 
in dem verlängerten Mark zu reden, ist zur Zeit in Folge experimenteller 
Arbeiten noch keine ausgiebig begründete Veranlassung vorhanden, ob- 
schon die refiectorische Fupillenstarre bei Tabes etc., sowie Stilling's 
Jon. anatomische Angabe Punkte sind, die zu weiteren Forschungen in 
dieser Bichtang Veranlassung geben. Einstweilen ist dieser Abschnitt 
mit der Bemerkung zu schliefsen, daTs das Reflexcentrum fUr die Pupillar- 
bewegung noch so gut, wie anbekannt ist, um so mehr, als noch gar kein 
Anfang damit gemacht ist, zu untersuchen, ob den oben 8. 176 ff. kurz 
erwähnten anderen reflectorischen PnpiUarverengerungen, die durch den 
Oculomotorias zu Staude kommen, dasselbe, oder ein anderes iigendwo 
liegendes Centrum zukommt, als den durch den Opticus einleitbaren Pu- 
pillarverengerungen. Dieses BekeuntniTs Über die so mangelhafte Ein- 
sicht in die Lage des Cenü-ums ftir die refiectorische Pupillarbewegang 
scheint in aufiaUendem Widerspruch mit einer Aeufserung bei Schwalbe 
zu stehen, nach welcher aufser den anatomischen Centren (Kervenkemen) 
für die Augenmuskeln ein wichtiges Yierhtigelcmlnm des Opticus bekannt 
sein soll. Mir sind keine phytiotogiachen Thatsachen in Erinnerung, welche 
zu dieser Unterscheidung geführt haben '). 

Die Thatsache, dafs beim Menschen der Grad der Beleuchtong nor 



>) G. Schwalbe. Lehrbach der Nearologie. 1881. S. 703. 
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eineB Auges die Pnpillenweite beider Ängen bestimmt, ist Veranlasamig 
gewesen, Über diese Gegenseitigkeit eine Erläuterang za suchen- Bä 
Thieren, denen, wie z. B. dem Kaninchen, die consensnelle Irisbewegang 
fehlt')) bleibt, da die DorchBchneidung eines Sehnerven peripher vom 
Ghiasma Erweiterung der gleichnamigen, central von demselben eine 
solche der nngleicbnamigen Pupille giebt, nichts anderes übrig, als anzu- 
nehmen, dafa die die Reflexe incitirenden Fasern des Opticus im Ghiasma 
totale Kreuzung eingehen, und dafs die je eines Sehnerven im Gehirn 
nur mit dem Eeflexcentrnm der gleichnamigen Seite in Beziehung stehen. 
Dies ist das nur anders ausgesprodiene Factum. Beim Menschen und 
bei den Thieren mit consenaueller Irisbewegung liegt die Sache anders. 
Für diese Fälle stehen, das sagt die cousensuelle reflectoiische Irisbe- 
wegnng schon ohne Weiteres aus, die incitirenden Fasern eines Auges 
mit den Centren beider Seiten in Beziehung. Da niemals eine Thatsache 
bekannt geworden ist, welche andeutet, dafs im Chiasma ein reflectoriaches 
Centrum liege, so mufs jene Eigenschaft im Gehirn gesucht werden. Ob 
dabei totale oder partielle Kreuzung im CSiiasma besteht, ist fUr diesen 
Punkt gleichgiltig. Dieser SchluTs bekommt aber für den Mensdten noch 
einen Zosatz, wenn man, von der jetzt nicht mehr zu bezweifelnden Se- 
midecussation im Chiasma ausgehend, die Beobachtungen heranzieht, 
welche durch Heddäns') und Leeser^ an homonymen Hemianopen 

*) Die Thateache, dafs es Überhaupt Thiere gibt, denen eine conaenauelle Iris- 
bewegung fehlt, ist, soweit ich die Geschichte dieses Gegenstandes kenne, zuerst 
von Petit beobachtet und dann von Blumenbach bestätigt worden. Die Beobach- 
tung bezieht sich auf Vägel. Vergl. S. 53 der oben S. 137 citirten ^Schrift des letz- 
teren. Dann findet sie sich wieder bei Mayo, wenn auch dort nicht ausdrücklich 
der Gegensatz angemerkt worden ist, in welchem die menschliche Pupille dazu steht. 
Für das Auge des Eamuchena hat sie durch eine besondere, diesem Gegenstand ge- 
widmete Prüfimg Knoll, diese Beitr. Bd. IV, B. 115, festgesetzt. 

') E. Heddäns. Klinische Studien über die Beziehungen zwischen Pupillarre- 
action und SehvermOgeD. 1880. S. 52 ff. 

•) 1. c. S. 15. 
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über die Fupillarbewegung gemacht worden sind, darin beetehend, dals 
aach bei diesen noch directe und consensuelle Irisbewegung besteht, so 
daf8, unter der Voraussetzung, es sei in den beobachteten Fällen ein Trac- 
tus YollstäDdig leitongsunfähig geworden, zu sagen ist, dafs das, was fllr 
die incitdrenden Fasern eines Sehnerven gilt, auch flir die eines jeden 
Tractu9 wahr ist. Zu dieser Vorstellung über den Gehalt des Tractus an 
reflectorisch incitirenden Pupillarfasem kommt man jedoch nicht, wenn 
es sich für den Menschen bestätigt, was Bechterew') für den Hund 
behauptet, dafs im Tractus, den Corpora genicolata und den Corpora quadri- 
reap. bigemina gar keine reflectorisch die Pupillarmusculatur incitirenden 
Fasern liegen, sondern dafs dieselben hinter dem Chiasma unmittelbar 
in das die Höhle des dritten VentrikelB umlagernde Ceutralgrau und von 
da zu den Kernen des Oculomotorius ziehen. Dieser G^egenstand verlangt 
indek eine weitere Prüfung, denn nach Versuchen von Knoll*} beim 
Kaninchen gab Dorchsohneidung eines Traclu» Pupillenerweiterung des 
entgegengesetzten Auges und Unfähigkeit desselben, auf Lichtreiz zu rea- 
giren. Ueber die Art der Verknüpfung der incitirenden Tractasfasern 
mit den beiderseitigen Centren oder dieser anter sich haben die bisherigen 
UntersudiungeQ noch keinen entscheidenden Aufschlufs gegeben. Die 
Fasern des Opticus sind in denjenigen Eiiizelheiten , wie sie hier in Be- 
tracht zu kommen haben, noch nicht hinlänglich nahe an die Oculomo- 
toriuskeme herangeführt, und die bisherigen Beobaditungen über eine 
Verbindung der beiderseitigen Oculomotoriuskeme bedürfen noch der Ver- 
vollständigung *). 



*) S. 86 in der ersten der beiden o. S- 187 citirten Ar1>eiteD. 

») Ph. Knoll. Bd. IV dieser Beitr. S. 118. 

*) Da ich nur eine Geschichte der Experimentalphysiologie des q. oculomotorius 
schreibe, so erlaube ich mir, von einem auBfUhrlichen Eingehen auf die anatomiacbe 
tiiteratnr abzusehen. 
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Ans den bisherigen physiologischen Erfahrnngen kann man gleich- 
falls noch Nichts Über den fraglichen Punkt mit Sicherheit ableiten. 
Zwar Bchlofs E. H. Weber ') aus der Thatsache, dafs bei der Belench- 
tung eines Äages die Pupillen heider Äagen sich gleich stark zusammen- 
ziehen, dafs nicht zwei Centralorgane, sondern nur eins für die PupÜlen 
beider Seiten vorhanden wären. Es scheint aber, dafs sich diese That- 
sache, die übrigens, da sie nicht anbestritten ist, der weiteren Prüfung 
bedarf, auch durch die Unterstellung zweier räumlich getrennter Gen- 
tren verstehen läTst, wenn man nur annimmt, dafs sich eine jede Opti- 
cusfäser in gleicher Weise mit je einem gleicher Wirkung fähigen Cen- 
tram, etwa durch vorangegangene Theilung, verbindet 

Ich schliefse an die Geschichte von den reflectorischen Centren der 
Pnpillarbewegungen noch, wenn auch streng genommen nicht hierher 
gehörig, diejenigen experimentellen Erfahrungen an, welche sich auf 
Himtheile beziehen, in denen die von dem peripheren motorischen Ner- 
ven des Auges bekannten, den Zwecken des Sehens dienenden Functionen 
znsammengefaTst werden, oder doch, nach den bis dahin vorliegenden 
Versuchen zu schliefsen, anzudeuten scheinen, dals sie für solche Zusam- 
men&ssangen bedeutungsvoll seien. Oben, S. 152, wurden Versache zu- 
sammengestellt, welche zeigen, dafs für die verschiedenen Functionen des 
OcalomotoriuB schon innerhalb des Gehirns verschiedene Wege bestehen. 
Dann folgten S. 184 ff. solche, die darauf ausgingen, den centralen Ort zu 
suchen, wo die reflectorische Pupillarbeweguug eingeleitet wird, die je- 
doch bis jetzt zu sehr unvollkommenen Resultaten geführt haben. Die 
nun noch anzuführenden Versuche sind wesentlich von dem Gedanken 
ausgegangen, nach Hitutbdlen zu suchen, von denen aus mehrere der so 
eng verknüpften Accommodations-, Pupillar- und Bnlbibewegungen her- 



*) p. 84 der ersten Abhandlang Ober die Pupille in den annotAtioQes etc. 
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vorgebracht werden können. Ohne hier eine Discossion darttber anzu- 
stellen, ob und wie weit man berechtigt ist, aus diesem Versuche die 
Schlüsse zu ziehen, die man daraus abzuleiten versucht hat, ftlhre ich 
die letzteren einfach an. Ädamük experimentirte an der Katze and 
dem Hunde. Bei Reizung des unteren hinteren Theils der Vierhügel 
sah er Senkung der Äugen, starke Convergenzbewegnng und PupiUen- 
verengerung; bei einer solchen des Bodens des Aquaednots Wendung der 
Augen nach innen mit PupiUarbewegung. Ueber die Ableitungen, welche 
aus diesen Versuchen und späteren von Völckers und Hensen ange- 
stellten gemacht worden sind, vergleiche man Leeser'), wo die beztlg- 
liche Literatur zusammengestellt ist Hieran reihen sich die Versuche 
von Hitzig^), denen zufolge man durch electrische Heizung einer be- 
stimmten, im postfrontalen Gjrus ■ gelegenen Stelle, welche mit einem 
Tbeile des sogenannten Faoialis-Centrams zusanunen&llt, Bewegungen in 
den vier geraden Bulbusmuskeln der der gereizten Seite entgegengesetz- 
ten hervorrufen kann. Ferrier ') sah bei Hunden Aehnliches, verbunden 
mit einer Verengerung der Pupille. Der Letztere beobachtete auch noch 
bei der Beizung von anderen Stellen des Grolähims bei demselben Thiere 
verschiedene Augenbewegungen, bald mit Verengerung, bald mit Erwei- 



')J. Leeser. Die PupiUarbewegung. 1881. S. 21 ff. 

') E. H i t E i g. UateraacIiaDgen zur Pby^aiologie des G)«hirn8. 4. Abh. Reichert 
und du BoiB-Rey^mond. Archiv f. Anat. und Phys. 1873. S. 397; und : Unter- 
ancbangen Qbo- das Gehirn. Berlin 1874. S. 42. 

•) D. Ferrier. Die Functionen des Gehirns, Ueberaetztvon Obersteiner. 1879. 
S. 164. Das Original : „The Functions of the braia" ist 1876 in London erschienen. Die 
frühesten Angaben Ferrier's über Stellung der Hirnrinde zu Bewegungen der Au- 
gen und der Pupille finden sich in ; The West Kdiog Lunatic Asylum Medical Re- 
ports Vol. III. p. 30. 1873. Die zwischen dieser Fublication und dem Buch : „The Func- 
tions of the Imün" liegenden Mittheilungen finden sich S. 151 der Obersteiner'- 
schen deutschen Ausgabe verzeichnet 

K*kb*rd,B«ltrtn XI. 36 
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temng der Pupille Terbundea ') and macht aulserdem noch anf denselben 
Punkt bezügliche Angaben fttr Affen , tidiaka] , Katze *). Eind)i<^ ge- 
hören noch hierher die Erfithmngen Ufaer die ZwangasteUungen der Au- 
gen, welche bei einseitigen Verletsnngeu und Reisiingen dei verlKogertra 
Marks und des kleinen Gehirns schon sehr frOh bekannt geworden und 
genauer in der Gesdüchte dieser Himtheile darEustellfm sind. 

IT. Di« Pupille iH latBrlieli« Sehlal 

Bekanntlich war es Fontana *), der zuerst die Beobäditung auiftthrlich 
beschrieb, daTs die Pupille während des Schlafes sehr stark verengt sei. Als 
er an schlafenden Katzen und Menscheot Kindern sowohl, als Erwachsenen, 
die liider öfinete und in das Auge nur so viel Licht &Uen liefs, als zur 
Beobachtung der Pupille nothwendig, sah er, dals diese verengt war und 
zwar so stark, wie es der höchste Grad des Lichtes nicht zu erzeugen 
vermocht hätte. Beim £rwacheu der Beobachteten erweiterten sich die 
Pupillen. Dies bewies dem Fontana, dals die geringe Lichtanenge, 
welche während des Eröfihens der Lider in das Aoge fiel, nicht die Ur- 
sache der Verengerung gewesen war. Eine leuchtende Kerze vor das 
geöfinete Auge des Schlafenden gebracht, vermehrte die Verengerung der 
Pupille nicht Je tiefer der Schlaf, desto enger die Pupille. Diese Beob- 
achtungen waren keine zufälligen, sondern wurden in der ausgesprochenen 
Absicht unternommen, den Ruhezustand der Papille kennen zu lernen. Fon- 
tana sieht diese Verengerong an als erzeugt durch die natürlichen, elasti- 
schen Kräfte der Iris, wobei jedwede Thätigkeit des Gehirns ansgeschlossen 
sei. Die erste Beobachtung dieser Art findet sich jedoch schon bei 2inn *). 



«) Ibid. S. 166. ») Ibid. 8. 158, 168, 170. 
■) F. Fontana. Dei moti dell' iride. Lucca. 1765. p. 22-27. 
*) Zinn. Gott. Anz. 32. St. 1757. Die Abb. ,De motu uveae" iat erst 1779 
1 dok Comment. soc. acient. G^ott. Vol. I encbieneu. 
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F. and Toracoa') Bind ihm gefolgt Blumenbach *) beobachtete die er- 
wähnte Papillenenge auch bei schlafenden Neugeborenen. Er bestritt Fon- 
tana's Krklärung, indem er meinte, dafs der natürliche Zustand der Pupille 
die Erweiterung derselben, und die Verengerung im Schlafe die Folge 
einer während des FiJtalznstandes erworbenen Gewohnheit sei, indem zn 
dieser Zeit die Pupille durch die membrana papillaris verengt gehalten 
worden sei. Seine Meinung wurde von Ddmling') mit Gründen be- 
stritten, die in dessen Aufsatz des Näheren nachgesehen werden können. 
Grappengiefsef ^ hielt beide Zustände der PupUle fUr Thätigkeit, ohne 
jedoch für die Verengerong im Schlafe eine andere, als die augenschein- 
lich ungenügende zu geben, dafs die jeweilige Enge durch die Bedürf- 
nisse des Sehens bedingt werde. £. H. Weber '), welcher die Lehre 
Ton der Pupillarbewegung in mehreren Punkten wesentlich förderte, hat 
zu diesem Theile derselben keine weHentli<^en Zusätze gemacht, jedoch 
merkt er gegen die Meinung, dals die Enge der Pupille während des 
Schlafes den passiven Zustand derselben darstelle, an, dab ihre Weite 
während dieser Zeit kleiner, als nach dem Tode sei, und dals wähi-end 
der Hibernation keine solche PnpUlenverengerang, wie im Schlafe beob- 
achtet werde. Er verglich die Enge der Pupille in diesem Znstande 
mit der Wirkung der Spbincteren, von denen er glaubte, dafs auch sie 
während des Sdilafes oft gröfser, als während des wachenden Zustandes 



*) Torscca. Giomale di medicma. Vol. IV. 

*) Blumenbach. De ocalie lencaethiopom et iridis mota. Comment. soc 
■dent. Gott, ad a. 1784. Vol. VH. p. 49. 1785. 

') DOmliag. Ueber die Ursache der Bewegnugen der Regenbogenhaut. ReiL 
Archiv f. d. Physiologie. Bd. V. S. 336. 1802. 

*) Grappengiefser. Einige Resultate von Beobachttmgeii etc. Äacläpieion. 
1811. S. 1332. 

*) E. H. Weber. Programmats coUecta. Faso. IH. 1. Tractatns de motu iridis 
fXL anno 1821. p. 62. 
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sei. Wie sich Weber diesen Beizzastand dachte, darüber hat er sich 
nidit weiter ausgesprochen. Merkwürdig ist, dab nach all diesen Beob- 
aohtongen and Verhandlongen Majo ') noch im Jahre 1828 sagen 
konnte, dafs die PupillenTerengerong im Schlafe eine nicht allgemein be- 
kannte Erscheinung sei. Doch trag seine UnkenntniTs in dieser Beziehnng 
die Frucht, dafs sein Freund C. Hawkins, dem er die Beobachtung der 
Pupille während des Schlafes anempfohlen hatte ^ den Zusatz &nd, dals 
entgegen der Meinung F ontana's eine bereits während des Schlafes ver- 
engte Pupille bei intensiver Beleuchtung noch enger werde. Joh. 
Muller*) glaubte die fragliche Erscheinung als eine Mitbewegung auf- 
fassen zu können, indem die Augen während des Schlafes nach innen 
und oben gerichtet seien. 

In der neueren Zeit ist die in Eede stehende Eigenschaft der Pupille 
zwar noch weiter stadirt, aber ihre Erklärung noch zu keinem befrie- 
digenden Abschlufs gebradit worden. Raehlmann und Witkowski ') 
glauben hervorheben zu müssen, dals die im Schlafe verengte Pupille auf 
Lichtreiz noch enger werde, eine Beobachtung, die schon Hawkinsa.A. 
kennen gelehrt hatten. Weiter geben die eben Oenannten noch an, dals 
auf andere sensible Beize als auf Licht die Pupille des Schlafenden con- 
stant weiter werde; es zeige sich dies besonders in den Fällen, in welchen 
zugleich abwehrende Reflexbewegungen, oder unvollstilndiges Erwachen, 
eintreten. Da die Verf. den Eeizzustand nicht auffinden können, zu dessen 



*) H. Hayo. On tbe cerebral nerrea, witb reference to seuBatioii anä volontuy 
motion. In dessen : Anatomtcal and pbysiological commentAries. II. 1823. p. 6. 

■) Job. Muller. Handbadi d. Physiol. d. Menschen. 4. AnB. 'Bd. I. 1844. 
S. 589. 

*) E. Raehlmann und L. Witkowski. lieber das Verhalten der Pupillen 
während des Schlafes etc. His etc. Archiv f. Anat a. Physiol. Pbysiolog. Abtb. 
1878. S. 109. 
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Voraassetzmig schon Weber neigte, auch J.MttlleT'sAimahme, welche be- 
reits Ru e te *) durch Zweifel an der GonvergenzstelluDg der Augäpfel während 
des Schlafes wankend gemacht hatte, nicht annehmbar schien, und sie selbst 
die weitere Beobachtung gemacht haben, dafs die Pupillenenge im Schlafe 
durch während desselben statt findende Augenbewegungen keine Aende- 
ruDg erleidet; so suchen sie jene Enge dadurch zu erklären, dafs sie sagen, 
es fehle der Pupille zur Zeit des Schlafes die Anregung zur E^eitenmg, 
wie dies auch bei spinalen und cerebralen Erkrankungen der Fall sei. 

Sie nähern sich also der Auflassung Fontana's, jedoch mit dem 
Unterschiede, dafs sie auf einen relativen Zustand der Kühe kommen, 
Fontana aber einen abioluteH Ruhezustand annahm. Diese Ansicht 
schliefst sich jedoch nach Bessau *) manchen Thatsachen nicht an. Es 
bleibt nach ihr unerklärt, weshalb die Abwesenheit aller Reize im Schlafe 
nicht auch die verengernden Kräfte anfser Wirksamkeit setzt, und wie es 
kommt, dafs die Pupille des atropinisirten Auges im Schlafe sich nicht 
verengt ') , da doch als erwiesen anzunehmen ist, dafs Atropin den Sjm- 
pathicus nicht lähmt. Auch erreicht die Pupille nach Ezstirpation 
des oberen Halsganglions nicht die Enge wie im Schlafe. Bessan kommt 
daher auf die Ansicht zurUck, welcher sich schon E. H. Weher nicht 
abhold zeigte, dais wir es nämlich hier mit einer Reizuugserscheinung 
des Ocnlomotorins zu thun haben. Hiermit ist jedoch das volle Ver- 
stöndnifs unserer Erscheinung noch nicht erreicht; es bleibt noch au&n- 
klären, woher dieser Reiz im Schlafe rührt Die Anbahnung aber dieser 
Aufklärung kommt mir um so wichtiger vor, ^ sie einen wesendichen 



>) C. G. Th. Raete. Lehrbncb der Ophthalmologie. 11. Aafl. S. 97. 1855. 

*) G. Bessau. Die Popilleaeage im Schlafe und bei KUckenmarksknuikheiteii. 
Inaugd. KOoigsb. 187d. 

') Diese Thatsacbe hat zuerst Oruenhagen, Vircbow's Archiv. II. Folge. 
Bd. X. S. 502. 1864, berrorgehoben. 
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Bedtn^ zur Lehre von dem Tonus der glatten Mnekelfiaser zu liefern 
verepricht 

Es würde sich hieran nun zwecktoKTsig eine Betrachtung der Unter- 
suchungen Über das Verhalten der Papille beim Schlafe durch Chloral- 
hydrat, Morphium etc. anschliersen. Ich stehe aber davon ab, theila weil 
ich dadurch ungebührlich weit auf pharmakologisches Gebiet geftihrt 
werden wUrde, tbeils weil die bezüglichen Untersuchungen noch nicht so 
modificirt und durchgetu-beitet sind, dafe sie theoretisch weiter flihren, alB 
die auf die Pupillenenge im natürlichen Schlaf bezüglichen, und weil ins- 
besondere der Äntheil, welchen der Oculomotorins an diesen Erscheinungen 
nimmt, nicht festgesetzt ist 

T. Die Papille bei ErkraokuKei des eeotralei Nerrensysteiu. 
Den Hervenpathologen ist seit 1869 bekannt, dafa in vielen Fällen 
bei dem als Tabes dorsalis beschriebenen Krankheitsbild eine erhebliche 
Verengerung der Pupille vorkommt, bei welcher Lichtreize keine Ver- 
änderung mehr hervorbringen, Bewegungen der Augen aber zum Zwecke 
der Äccommodation mit Pupillarbewegongen verknüpft sind. Doch ist 
nicht in allen Fällen mit der reflectorischen Unbeweglichkeit eine beson- 
ders hervortretende Myose verbunden. Dieser Zustand wird bekanntlich 
als tpinale Myosü^ paralytische Myose, oder auch als Myose mit reflectorischer 
PupiÜeiutarre beschrieben. Das Phänomen wurde zuerst von A. Robert- 
son') beobachtet Dann folgten Beobachtungen von Knapp, Lebert, 



') Argyll Robertson. In zwei Aufsätzen des Edinb. med. JoomaU von 1869. 
Robertson mag immerbin Derjenige sein, welcher auf den Zusammenhang ier 
^glichen Pupilleoeoge mit centralen Erkrankungen zuerst au&nerksam gemacht hat. 
Sicher indefs ist, dafe bereits vor ihm jener Zustand der Pupille bekannt war, weon 
er auch auf andere Weise erläutert wurde. F. v. Willebrand berichtet in v. GrSfe's 
Arch. f. Ophth. Bd. I. Abth. 1. 8.319 ff. 1854 einen Fall von ein«- refiectorisch starren 
Fapillenenge (ohne sicher nachweisbare Ursache), welche er auf dem Sympathiuis 
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WerDicke, Hempel, Vincent, Erb, Bessau, wobei noch zu be- 
merken, dafs anch von vielen anderen Seiten her die Thatsache beetilti- 
gende Bemerkungen vorliegen, die jedoch, weil sie keine hervorragenden 
Beobachtungen oder Zergliederungen enthalten, Übergangen werden 
können. Aus den Arbeiten dieser Aerzte ist Folgendes hervorznheben. 

Knapp ') sab einen Fall ßobertson's nnd berichtet von einem 
anderen, in welchem eine einseitige ßtiokenmarksverletznng auf der ver- 
letzten, Seite eine Myose erzeugt hatte, auf welche das Licht gleich&lls 
keinen EinfluTs mehr zeigte. 

Leber t ') hatte Gelegenheit ähnliche Fälle zu sehen. 

Wernioke*) wies bei Geisteskranken Fälle von Mjosis nach, in 
denen gleichfalls die vom Opticus einleitbare reflectorische Bewegung der 
Pupille fehlte, während die mit der Stellang der Sehazen verknüpfte noch 
bestand. Die reflectorische Starre erläutert er durch eine Störung des 
Weges zwischen Opticus und Ocnlomotorius, wobei er Meynerlfs Ansich- 
ten über den Verlauf des Tractus nach dem OculomototiusurspruDg zn 
Grunde legt. 

Hempel') stellte die bis zu seiner Zeit bekannten Fälle zusammen 
und itigte einige andere hinzu. Von dnrch ihn betonten Thatsachen ist 
besonders die zu erwähnen, dafs in den meisten der von ihm beobachte- 



beidelit Da aber bei durcfasdiDJtteDem STmpathicoB die reäectorischen Erscheinungen 
der PnpUle mcht vernichtet aind, so sdieint dieser Fall in die Kategorie unserer 
jetzigen Erscfaeinongen zu gehören. 

*) H. Knapp. Augen- nnd ohrenärztliche Beiseuotizen. Archiv für Augen- 
und Ohrenheilkunde. Bd. n. 2. Abth. 1872. S. 191 ff. 

*) Lebert. Jahresber. v. Hirsch und Virchow für 1872. II. S. 544. 

*) C. Wernicke. Das Verhalten dw Pupillen bei Geisteskranken. Virchow. 
Ärch. f. path. Anat. 5. Folg. Bd. VI. S. 397. 1872. 

*) Hempel. Ueber die fSpinalmyosis. v. Graefe. Arch. f. Ophthalmol. 
Bd. XXIL Abth. 1. S. 1. 1876. 
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ten Fällen das Ätropin nur einen mittierem Grad von Erweiterung der 
verengten Papille zu Stande bringt, was er auf eine Lähmung des Dila- 
tators schiebt, eine Ursache, ans welcher er überhaupt die Enge in den 
Fällen spinaler Myosis ableitet Robertson und Leb er t hatten Qbri- 
gens schon vor Hempel das erwähnte Verhalten beobachtet FUr den 
Theil der Erscheinung, welcher sich auf die reflectoriBche Starre bezieht, 
kommt er im Wesentlichen auf Wernicke's Annahme hinaus. Vin- 
cent') und Erb*) lieferten sehr werthvoUe Beiträge über das Vor- 
kommen des Leidens bei den verschiedensten spinalen Erkrankungen. 
Der Letztere hat überdies noch die Wahrnehmung gemacht, daTs bei Ta- 
bischen die refiectorische Starre und die damit etwa verbundene Mjose 
weder durch Erwecken aus dem Schlafe noch durch Application von Haut- 
reizen im wachenden Zustand irgend welche Veränderung erfahren. 

Der Theorie dieser Erscheinungen wandte sich besonders Bessaa') 
zu. Gegner des ersten Theils der Hypothese Hempel's, bezieht er die 
Enge auf einen pathologischen Erregungszustand im centralen Gebiet des 
n. oculomotorius. Hierbei stützte er sich wesentlich anf die an Thiereo 
gemachten Beobachtungen, dafs die Exstirpation des oberen Halsganglions 
nur eine sehr geringe PupÜlenverengerung zur Folge hat, und diese auch 
nicht von längerem Bestände ist Hempel hatte die mangelhafte E<r- 
weiterung der Spinalmjose durch Atropin für die Annahme einer Lähmung 
des Dilatationssystems geltend gemacht Bessau ist der Meinung, daJa 



') N. C. Vincest. Des pb^oom^nes octilo-pnpiUaire« dam l'ataxie locom. prog. 
et la paraly. g^n^. des ali£n^. Tb^e. Paris 1877. 

■) W. Erb. Zur Pstbologie der Tabes dorsalis. Ueutscbes Arch. fUr kl. Med. 
Bd. XXIY. S. 1. 1879 ; and : Ueber spinale Mjosis nad reäectoriscbe Papiltenstarre in : 
Ordinis medicorum Lipsiensis decanos et reliqui profesBorea memoriam E. O. Bosei 
die TT^TI Septembr. a. 1880 etc. pie celebrandam indicnnt. 

*) G. Bessau. Die PupilleneDge im Schlafe und bei Rflckenmarksktankbeiten. 
Inaug.-Diss. Kfinigsb. 1879. 
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diese Wirknngswedse des Atropins darin ihren Qrund habe, dafa durch 
die anhaltende Ccmtraction in Folge einer Ocnlomotoriosreizung der Sphinc- 
ter an Elasticitttt verloren habe. Diese Gründe haben jedoch Erb nicht 
abgehalten, eich in «einer zweiten Arbeit bezüglich der Erklärung der 
Myose der Theorie HempeTs anzuschliefBen. Aneh Bembold') spricht 
sich gegen Bessaa's ErUämng aas. Er beruft sich dabei darauf, dafs 
fttr eine Beizung des Ocnlomotorios keine rechte Ursache vorhanden sei, 
und namentlich jene Deutung fttr diejenigen Fälle nicht passe, bei denen 
die £ragliche Myose mit begrenzten Herden im Halsmark vergesellschaftet 
vorkomme. Weshalb ist wohl bei diesen Verhandlungen stets der Trige> 
minus auBgeBchlossen worden, da doch mindestens fUr einige Thiere dessen 
verengernder Einflufs anf die Pi]pille festatebt, und seine anatomische Be- 
ziehung zum RUckenmark am augenscheinlichsten ist ? Es könnte mög- 
licher Weise die durch Trigeminusreizung stark verengte Pupille un&big 
sein, sich auf den schwachem Lichtreiz noch weiter zu verengem, während 
die Accommodation als stärkere Erregung noch eine weitere Verengerung 
bervorbriogen könnte. 

VI. Die Pspilleiweite als Ter&iid«rlieh mit der AecommodatioD ud den Aif^eii- 
bewe£itii^eiL 

Der alte Schein er 'sehe Versuch, wie er oben S. 120 in seiner gan- 
zen Ausdehnung mitgetheilt worden ist, scheint schon ziemlich zweifellos 
die Thatsache festzustellen, dafa die Pupille sich bei der Accoromodation 
auf nahe Gegenstilnde verengt und bei einer solchen auf fernere sich 
erweitert; denn, da nach Scheiner's Angabe der Versuch im Dunkleu 
wie im Hellen gelingt, auch der Nadelkopf, mit welchem Scheiner zu- 



■) S- Rembold. Ueber Pupillarbeweg^ngeo und deren Sedetitang bei den 
Emnkheiten des Centralnerreneystems. Nage). Mittheilnngen aus der ophth. Kli- 
nik in Tübingen. U. Heft. S. 111. 1883. 

It*kl>*r<, BtUrlfi XI. 36 
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erst experimentirte , dnrch einen beliebigem, also auch duDklen '), anderen 
kleinen Gegenstand ersetzt werden kann, so ist die verschiedene Papillen- 
weite im fraglichen Versuche nicht abhängig von den verschiedenen Grsr- 
den ihrer Beleuchtung, und da anfaerdem der Versuch nur mit eimem 
Äuge und zwar, wie ea Scheiner abbildet, so angestellt wird, dalli der 
Äogenbulbas beim abwechselnden Beschauen des nahen und fernen Ge- 
genstandes keine merkliche Bewegung macht, so kann die ver&iderliohe 
Weite auch nicht von einer veränderten Axenstellung des Auges herrühren. 
Aufiallend ist es, dafs Maitre-Jan, der als Ocolist sich so viel mit dem 
Auge beschäftigt hat, die unrichtige Angabe macht, dafs sich die Pupille 
erweitere, wenn man sehr nahe, und verengere, wenn man sehr entfernte 
Gegenstände betrachte*). Plempias*) scheint die Einzelheiten des Ver- 
suchs von Scheiner nicht hinlänglich gewttrdigt zu haben, denn er be- 
zieht die veränderliche Pupillenweite beim Sehen in verschiedene Femen 
auf die verschiedene Lichtmen^, welche verschieden entfernte leuchtende 
Gegenstände .in das Auge schicken. Whjtt*) sieht den Grand für die 
Verengerung der Papille beim Sehen in die Nähe weniger in der grtifsram 
Dichte des von nahen Gegenständen ausgehenden Lichtes, als in dem 
Umstand, dafs die Seele die Gegenstände möglichst deutlich sehen wolle, 
beim Sehen in die Nähe aber, wegen der gröfseren Divergenz der Strahlen 
and des Umstandes, dafs nar die nahe der Aze ein&Ilenden dem dent- 



') Die ap&tere Bemerkung von Honro II., dafB Scbeiner'B Vennch anch mit 
einem dunklen Object geUnge, ist nicht absolut neu, sondern bereits in Scheiner's 
Ausdrucksweiee enthalten. A. Monro. Observation^ on thestructure and fimctions 
of the nerrouB syetem. 1783. p. 96. Audi Wbjtt hat bereits vor Monro diese 
Versucbaform angegeben. 

*) A. Maitre-Jan. Trait^ des maUdies de l'oeil. p. 24. 1707. Das beigege- 
bene Dmckfehlerrerzeicbnirs corrigirt die Angabe nicht. 

*) Plempins. Ophthahnographia, lib. III, cap. 8. 

*) R Whytt 1. c. p. 72. 
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liehen Sehen dienen, dorch eine Verengerung der Pupille die femer von 
der Axe auffallenden, eine UndeutUcbkeit im Sehen hervorrufenden, ab- 
geschnitten wtlrden. Ihm ist mithin die Adaption des Auges ftlr die 
Nähe die Ursache fUr die PupUlarbewegong. Allerdings stellt er sich 
noch fälschlich vor, dafs die Papillenverengerung fUr das deutliche Sehen 
in die Nähe ausreiche. Als Beweis fUr seine Ansicht führt er im Wesent- 
lichen den Versuch an, zuerst nach einem mehrere Fnfse entfernten Ge- 
genstände lebhafter Farbe, daranf nach einem nur einige ZoUe entfernten 
dunklen zu sehen, wobei Verengerung der Pupille im letzten Falle zu 
beobachten sei. Bei dieser Auseinandersetzung, welche schon in der er- 
sten 1751 erschienenen Ausgabe d^r Abhandlung über die vitalen nnd 
unwillktlrlichen Bewegungen vorkommt, wird jedoch nicht angegeben, 
ob man dabei mit einem oder mit beiden Augen sehen solle, so dafs sich 
nicht entscheiden lälet, ob die Pupille nicht auch wegen veränderter Stel- 
lung der Augenaxen beim Uebergang von fernen auf den nahen Gegen- 
stand sieh verengerte. Da er nicht den Plural gebraucht, hat er wohl 
nur mit einem Auge gesehen. Jene Behauptung Whytt's wui'de von 
Porter field *) getadelt, doch sieht man nicht recht ein, ob ihm das 
Experiment von Whytt nicht zusagte, oder ob die Ausdrucksweise Olr 
den Grund der Pupillenverengerung beim Sehen in die Nähe ihm nicht 
gefiel. Whytt kam anf diese Einsprache Porterfield's in seiner 1763 
erschienenen zweiten Ausgabe der genannten Abhandlung zurtlck und 
hielt seinem Gregner das folgende Experiment vor *). Während man auf 
eine drei Fds vom Auge entfernte Nadel steadfastlj blickt, wird eine 
zweite in derselben graden Linie, der Axe des Sehens, gestellt. Obschon 
nun mehr Strahlen in das Auge fallen, findet doch keine merkbare Ver- 



') Porterfield. TreatJBe on the eye. Vol. I. p. 171. 
>) 1. c. p. 73. 



36» 



y Google 



204 

engerung der Papille Btatt Diese tritt aber sofort ein, wenn maD mit 
dem Sehen von der fernen auf die nahe Nadel übergeht Offenbar nur 
eine kleine unwesentliche Modification des Scheiner'edien Versnchs. 

Porterfield ') merkte zuerst an, daCs die beim Sehen in verschie- 
dene Entfernung im Innern der Augen vor sich gehende Adaptionsbe- 
wegung immer eine diese begleitende Bewegung der Augenazen hervor- 
rufe. Obschon er recht gut wuTste und ausdrücklich *) davon spricht, dafs 
beim Sehen in die Nabe die Pupille enger wird, so ist in ihm doch nicht 
die Frage aufgestiegen, ob diese Verengerung mehr mit der Accommo- 
dation, oder mehr mit den Augenbewegungen zusammenhänge. 

Purkinje*) lebrte, dafs, wenn man es durch Uebung dahin bringe, 
den Äugenaren abwechselnd ohne Zwischenobjecte solche Stellungen zu 
geben, wie wir sie beim abwechselnden Sehen auf einen näheren und 
ferneren Punkt auaßüiren, man auf diese Weise indirect willkürlich Ver- 
engernng und Erweiterung der Pupille herbeif^lhreu körnte. Ei' lieferte 
damit den Beweis, dafs sich stets mit der Stellung der Augenaxen eine 
gewisse Bewegung der Pupille verknüpft, auch wenn wir dabei auf keine 
bestimmten Gegenstände blicken. ValHe*) giebt, ohne Purkinje's 
Versuche zu erwähnen, an, sich die Fähigkeit erworben zu haben, will- 
kürlich die E*upillen abwechselnd zu erweitem und zu verengem, indem 
er fifters die Augen nach den fernen und nahen Punkten eines vor den- 
selben befindlichen Mafsstabes richtete und nach und nach das BewuTal^ 
sein derjenigen Anstrengungen seiner Augen erlangte, mit welchen die 
veränderlichen Bewegungen seiner Pupillen verknüpft waren. Indefs hat 



•) W. Porterfield. A treatise on the Eye. Edinb. 1759. Vol. I. p. 415, 416. 

») Ibid. Vol. n. p. 97. 

') J. Purkinje. Beiträge zur EenntDilä dei Sehens in sabjectiTffl- Hinsicht. 
1819. S. 123, 124 

*) Vall^e. Mänoire eur la th£orio de Is vision. Magendie. Jonmal de Phy- 
siologie ezp^rimentale. T. I. 1821. p. 144, 149. 
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er doch nicht den Punkt erkannt, auf welchen es ankommt; denn nicht 
allein wird von ihm gesagt, „il a acquis la conscience des mouvements 
de son tria^' sondern es geht anch aas den weiteren Auseinandersetzungen 
hervor, dafs er die Verengerung der Pupille beim Blicken auf nähere 
Punkte auf die gröfsere Licbtmenge schiebt, welche dann die Beiina 
empfängt. Er hat augenscheinlich die früheren Versuche dieses Gebietes 
nicht gekannt, und seine Versuche haben nur den Werth, dafe sie be- 
weisen, es sei durch Uebung möglich, diejenigen Anstrengungen ohne 
Gesichtsobjecte zu erlernen, bei denen während des Gebrauchs von Qe- 
sichtsobjecten Verengerung der Pupille eintritt. Dagegen hob E. H. Weber 
es wieder scharf hervor, dafs bei sehr convergirenden Augenaxen die 
Pupillen stark verengt werden '), auch wenn wir die Convergenz nicht 
zum Zwecke des Sehens näherer Gegenstände herstellen, gab also der 
Pnrkinje'schen Lehre noch mehr Sicherheit. Diese kleine Arbeit We- 
ber's ist noch dadurch besonders bemerkenswerth, dafs in ihr darauf 
hingewiesen wird, dafs mit den nicht zu den Zwecken des Sehens ver- 
änderten Stellungen der Angenazen aufser den veränderlichen Pupillen- 
weiten auch noch die im Innern des Auges stattfindenden, der Accommo- 
dation zu Grunde liegenden, allerdings damals noch nicht bekannten Be- 
wegungen sich verknüpfen. Weber erschlofs dies aus der Beobachtung, 
dafs, wenn bei beharrlich stark convergent gestellten Augenaxen fernere 
Gegenstände undeutlich bis doppelt erscheinen, nahe gebrachte kleine 
Gegenstände deutlich gesehen werden. Dann bewies femer Job. Müller'), 



*) Additamenta ad E. H. Weber i tractatum de motu iridis ad Memoriam anni- 
vereariam perillustris domini Rud. Ferd. liberi Baronis de fSylversteiD et Pilnickaa 
d. m. ocL 1823. p. 7. Diese Zusätze finden sich in den Frogntmmata collecta nicht 
abgedruckt. 

') Job. Müller. Zur vergleichenden Physiologie des GeBichtsinnes 1826; spä- 
ter auch in seinem Handbuch der Physiologie des Menschen. Bd. II. 1838. S. 330, 334. 
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wie die drei Bewegungen, nämlich der Äxen, der Papille and der Accom- 
modation gegenseitig von einander abhäogeo. Ftlr den die Verfolgung 
der Geschichte der Physiologie liebenden Physiologen hat diese Arbeit 
deshalb noch besondem Reiz, weil Müller in ihr den Versuch macht, 
den Qrtlnden dieser Abhängigkeit nachzugehen. Ich will indefa diesen 
Fankt hier nicht weiter verfolgen. Auch Volkmann') hat sich mit 
diesen Dingen beschäftigt Die Abhängigkeit der Pupillenweite und des 
Accommodationazustandes von der Stellung der Augenaxen zugebend, be- 

' tonte er besonders, daFs eine Umkehr dieser Abhängigkeit in der Weise 
nicht bestehe, dafs eine jede veränderte Papillenweite nun andi eine Ver- 
änderung der Accommodation unzertrennlich mit sich führe. Femer wur- 
den einzelne Beobachtungen bekannt, welche zeigten, dafs man es durch 
Uebnng dahin bringen könne, bei unveränderter Stellung der Augenazeii 
den Accommodationszustand mit entsprechender FapUlarbewegung zu 
verändern'). Üeberbliokt man die Versndie dieses Gebietes von Schei- 
net an, bis etwa zum Jahre 1840 hin, so wat durdi dieselben, abgesehen 
von der Veränderlichkeit der Pupillengröfse von der Dichte des einfallen- 
den Lichtes, dargethan worden : a) dafs beim Sehen mit einem Auge die 
Pupillengröfse sich mit der Accommodation allein, ohne dabei stattfin- 
dende Augenbewegungen, in der Weise verändert, dafs bei der Adaption 
anf nahe Gegenstände dieselbe verkleinert, bei einer solchen auf ferne ver- 
gröfsert wird ; b) dafs beim Sehen mit zwei Augen eine jede absichtlich ver- 

^ änderte Stellung der Augenaxen, auch wenn sie nicht zu den Zwecken des 



') A. W. Volkmann. Neue Beiträge znr Physiologie des Oeeichtsinnes. 1836. 
S. 1&6 flF. 

*) Znerst dnrch Travers : SjnopetB of the diBeAses of tbe eye London, 1820, 
dfulh durch Platean : L'inetitnt. 1835. p. 103. Joh. HuUer. JahreBberidit der 
Physiologie f)ir 1836. S. CL. U. Palmedo. De iride. Dies, tnaug. B«ffoL 1837. 
p. 93. 
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deutUohen Sehens unternommen wird, eine solche Veränderung in der 
Papillengröfse mit eich führe , dafs je gröfser der Convergenzwinkel der 
Sehaxen ist, desto kleiner die Pupille wird; c) dafs sich gewöhnlich 
gleichzeitig damit auch die inneren Veränderungen der Äooommodation 
verknüpfen; d) dafs man es durch Uehung dahin bringen kann, bei un- 
veränderter Stellung der Augenaxen nnd der gleichen einfallenden Licht- 
menge Äccommodations- und damit verknüpfte Pupillenveränderangen 
hervorzurufen. 

Man konnte nun noch die Frage aufwerfen, ob die Veränderungen 
der Pnpille, wie wir sie bei dem gewöhnlichen Sehen mit zwei Äugen 
in verschiedene Entfemnngen beobachten, allein oder vorzugsweise sich 
mit der Adaption auf die veränderlichen Strahlenriohtungen oder mit der 
Convergenz der Sehaxen verknüpfen. Diese suchte E. H. Weber im 
Jf^ire 1851 durch eigene Experimente zn entscheiden *). Zu diesem 
Zwecke sah er bald durch convexe, bald durch concave Gläser und liefs 
dabei seine Pupille beobachten. Die verschiedenen Riohtungen, welche 
dabei die Lichtstrahlen erhielten, hatten nach seiner Angabe so lange 
keinen EinflnIÄ anf die Bewegungen der Pupille, als dabei die Augen- 
axen keine Bewegungen erfuhren. Dagegen wiederholte er, dals mit jeder 
veränderten Stellung der Augenaxen sich die Pupillenveränderung und 
Aocommodationsbewegung einstellt. Cramer ') und Don der s mit 
de Buiter wiederholten diese Experimente, kamen aber dabei zu dem 
Schlüsse, dafs eine Accommodationsuispannung ohne Aenderung der Seh- 
axen Verengerung der Pupille bewirkt. Dies ist in Uebereinstimmuug 
sowohl mit dem alten Versnche Scheiner's, als anch mit den vorher 
erwähnten Angaben einzelner Forscher, denen sich anch noch eine ent- 



') 1. c p. 90. 

*) Cramer. Uet accommodatie vermögen der oogeu. 1853. p. 115. 
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Bpirechende von Dondere zogesellt, dafe, wenn man lernt bei anverSn- 
derter AugenstelloDg fUr verschiedene Femen za acoommodiren, ebeneo- 
wohl die eDtsprechenden Fopillarvertlnderiingen beobachtet werden. An- 
dere, wichtige Thatsaoben, welche die Aocommodation einerseits und die 
Stellung der Augeiiaxen andererseits als zwei besondere Momente für die 
Pupillenweite darthun, und welche zugleich beweisen, dafs, obschon beide 
beim gewöhnlichen Sehen mit zwei Augen sich zugleich geltend machen, 
doch dieselben innerhalb gewisser Grenzen von einander gelöst werden kön- 
nen, sind noch hinzu gekommen. Dahin gehören : a. Die zuerst von 
Purkinje versuchte Beweisführung des Satzes, dafs bei unveränderter Ac- 
commodation durch Aendening in der Stellung der Angenaxen Vehindn^ng 
der Pupillenweite erzielt wird, ist durch das von Donders angegebene 
Verfahren, sich prismatischer Qläser zu bedienen, um dadurch bei unver- 
änderter Accommodation die Stellung der Angenaxen zu verändern, sehr 
wesentlich gesichert und erleichtert worden '). b. Bei Myopen findet 
schon bei Annäherung der Objecte jenseits des Fernepunktes, noch ehe 
wirkliche, objectiv erkennbare Aocommodation eintritt, Verengerung der 
Pupille statt '). c Es ist auch ein Fall bekannt geworden , in welchem 
ein Individuum durdi Uebung es dahin gebracht hat, sich das Vermögen 
zu erwerben, einmal bei unveränderter Convergenz die Aocommodation, 
das andere Mal bei. unveränderter Aocommodation die Convergenz zu 
ändern. Auch hier erfolgte beide Male den von einander abgelösten Be- 
wegunggformen entsprechende Pupillarbewegung ^). 



*) F. C Donders. Die Anomalieii der Refi'actioii und ÄccommodatioD des 
Anges. DeutBche Ausgabe von O. Becker. 1866. S. 484. 

*) E. AdamUck und M. Woinow, Ueber die Papillen- Verändemng bei der 
Accommodation. Arlt etc. Archiv flir Ophth. 1871. Jahrg. 17. 1. Abth. S. 163. 

•) L. Conte. Adjustements of the eye. Americ. Jonm. of Bciene. and arta. 
Ser. n. Vol. 47. p. 68. 
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TIL ü«b«r tat MKMiuite Willktrliehkflit der PipiUarbflw«g«M;«i. 

Es scheint, als ob Fabricius ab Aqnapendente der erste gewesen 
ist, welcher Uba'haapt von einer freiicitägem Bewegung der Papille gespro- 
chen hat Wir finden Dämlich bei ihm, daSa er die Bewegungen der Katzen- 
pupille für eine willkürliche zu halten geneigt war, und zwar auf die 
Beobachtung hin, dafs er an jener während der Eröffiiung beider, also 
mit gleichem Lichte versehener, Augen in sehr kurzen Zeitintervallen 
Verengerungen nnd Erweiterungen auftreten sah. Da er aber keinen 
Muskel fand, dem er diese Bewegungen hätte zuschreiben können, so 
behagte ihm diese Vorstellung nidit, und er betrachtete jede lieber als 
eine aus andern , inneren Ursachen hervorgehende *). Man findet 
dann femer bei v. Haller *) in dieser Beziehung Boyle dtirt. Ich habe 
zur Zeit, wo idi dies niederschreibe, den letzteren Autor nicht zur Hand, 
um die bezügliche ßtelle nachzusehen, mtichte aber fast vermuthen, dafs 
es sich um die von Porterfield *) erwähnte und dann in mehrere Schrift 
ten *) übergegangene Erzählung handelt, nach welcher ein, längere Zeit 
in einen dunklen Raum eingesperrtes Individuum nach einiger Zeit an- 
fing, in demselben zu sehen. Ist dem so, dann muTs ich dazu bemerken, 
dafs nicht leicht einzusehen ist, wie diese Erfahrung für eine willkür- 
liche Bewegung der. Pupille spredien boU; sie wird wohl eher in die- 
jenige Kategorie von Erscheinungen zu verweisen sein, welche Aubert ') 
als Adaption der Netzhaut beschrieben bat Femer wird bisweilen G ar- 
tesius als Vertheidiger der Ansidit, die Pupillarbewegung sei willkürlich, 



') S. 0. S. U9. 

') Haller. Element, physiolog. T. V. lib. XVL p. 377. 
») Porterfield. Treatiae etc. Vol. II. p. 83. 
*) Z. B. Budge. üeber die Bewegung der Iris. S. 160. 
^) Äubert. Physiologie der Netehant S. 25, und im Handbuch d. gea. Augen- 
heilkunde von T. Grkfe und S&misch, Bd. IL S. 483. 

actfearl, BaHlio XI. 27 
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angeftihrt. Bekannt iBt, dafe schon Riolan jenen wegen dieses Punktes 
zurecbt zu weisen suchte. Indefs kann ich mich nicht überzeugen, dafs 
jener begründete Veranlassung zu der ihm uoterstelltea Meiuung und zu 
diesem Tadel gegeben hat Die Stelle, in welcher Cartesins seine Äo- 
sicbt am schärfsten über diesen Gegenstand ansdrUokt, lautet ') : „Si on 
veat disposer ses yeoz h. regarder un objet fort ^loign^, cette volonte 
&it que lear prunelle s'^largit; et si on les veut disposer k regarder un 
objet fort proche, cette Tolontä &it, qu'elle s'^trecit : mais si on pense 
seulement h. ^targir la prunelle, on a beau en avoir la volonte, on ne 
r^largit point pour cela, d'autant que la nature n'a pas Joint le mouve- 
ment de la glande (er meint damit bekanntlich die Zirbeldrüse) qui sert 
h poosser les esprits vers le nerf optique en la &9on qui est r^quise pour 
^argir ou ätrecir la prunelle, avec la volonte de l'^largir ou ^^ecir, mais 
bien avec celle de regarder des objets ^oign^s ou proches." Abgesehen 
Ton seiner Vorstellung Über die Function der Zirbeldrllse and des Seh- 
nerven bei diesen Erscheinnngen , sind diese Aeufserungen nur Ausdruck 
von nicht zu bezweifelnden Thatsachen, in welche man keine Vorstel- 
lungen legen mufs, die sich nicht darin ausgedrückt finden. Dieselbe 
Thatsache, nämlich die verschiedene PupUlenweite beim Sehen in ver- 
schiedene Fernen, gab dannWhjtt Veranlassung, etwas bestimmter Von 
einer Willkttrlichkeit der Fupillarbewegung zu sprechen. Einen sehr we- 
. sentlichen Unterschied kann ich zwischen den Anschauungen von Gar- 
tesius und Whytt nicht finden. Der letztere*) hält sich gleich dem 
ersteren auch nur und ausschliefslich an die erwähnte Beobach- 
tnng und ist der Meinung, dafs das Streben, nahe Gegenstände deut- 



') Oeuvres deDescartes, pabU^ee par Victor CoaBin. T. IV. 74. 1824. Die 
Abhandlung Descartea' : ,Les paasions de Tame" erschien zuerst 1649 und 1650. 
Cfr. Bd. IX d. Beitr. S. 36. 

■*) R. Whytt. L c p. 73. 
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lioh zn sehen, die Seele za einer willkttTlichen VereDgerang der Pupille 
veranlasBe. Cartesius drttckt die Sache unverfUnglicher aus, indem er 
mit dem Wollen des Deutlichaehens von Gegenständen verschiedener Ent- 
femnng sich die Bewegungen der Pupille in unerklärter Weise verbinden 
läfet Wegen Mangels näherer Erläuterungen bei Whytt ist nicht tiefer 
in die Vorstellungen hineinzuschauen, welche er sich über diese Vor- 
g^ge gebildet hatte. Die Lehre von der Willklirlichkeit der Pnpillarbe- 
wegung schien dann eine nene Stütze bekommen zn wollen durch die 
Beobachtung von A. Monro, dafs man bei Papageien sehen könne, wie 
sich beim Einfallen derselben Lichtmenge in deren Äugen , die Pupillen 
derselben abwechselnd zusammenzögen und erweiterten. Porterfield '), 
welcher diese Wahrnehmung von Monro ') noch vor der Veröffentlichung 
dui'ch diesen erfahr, benutzte dieselbe in Verbindung mit der Beobach- 
tung au der Katzenpupille, die jedoch nicht zuerst von ihm, sondern dem 
Fabricius gemacht worden ist, sowie derjenigen, die soeben bei 
Whytt erwähnt wurde, die Willktlrlichkeit der PupÜlarbewegungen be- 
sonders zu vertheidigen, so dafs er gewöhnlich als Urheber dieser Lehre 
EmgefUhrt wird. Da zu seiner Z^ die Existenz des sphincter iridis sich 
in der Anatomie bereits ein gewisses Bürgerrecht erworben hatte, so fiel 
für ihn das Bedenken mit dem Gewicht weg, welches einst Fabricius 
veranlafst hatte, von jener Lehre abzustehen. Porterfield fafst jedoch 
den EinfluTs der Seele auf die Pnpillarbew^nng folgendermafsen 
auf. Da er weifs, daJs sich die Pupille nicht allein beim Einfallen von 



>) Porterfield. Treatiae etc. Vol. II. 1759. p. 133. 151. 

*) Ä. Monro hat diese Beobachtung erst in seinen Observations on the struc- 
tore and fonctionB of the nervous System. Edinbg. 1783. p. 96 bekannt gemacht. 
Daselbst lautet sie jedoch : ,Iti one species of bird, the pairot, I long ago remarked, 
that the pupil was affected bj the passiona of the mind of the animal, independent 
of the light npon the eye." 

27« 
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Licht in das Äuge verengt, sondern auch dann, wenn wir nndentiidi ge- 
sehene Gegenstände deatUch sehen wollen, so macht er bei der Vereaag&mng 
der Pupille in beiden Fällen die Seele in der Weise Teraatwortlich, dab 
er sagt, in ihnen entstehe eine unangenehme, uneasj, E^pfindnog, welche 
die Seele durch Verengerung der Pupille zu entfernen suche; diese ist 
also stets nur die Folge jener Empfindong, so daJs zu schliefsen, er nehme 
keine Verengerung an, die spontan, ohne jene vorausgegangene Empfin- 
dung, etwa zu denken wäre. Metner Meinung nach besteht auch zwischen 
Porterfield nnd Whjtt keine wesentlich verschiedene An&ssnng der 
Ursache der Pupillenbewegung. 

Die Beobachtung M o n r o 's an der Pupille des Papageien ist später durch 
ähnliche Beobachtungen an andren Vögeln erweitert worden. Zugleich 
wurden dabei noch einige andere Wahrnehmungen gemacht, welche an 
der Pupille des Menschen und der Säugethiere nicht gesehen worden 
waren, nnd die gleich&Us dazu einluden, die fragliche Bewegung bei 
jener Thierklasse als dem Willen unterstellt zu betrachten. Blnmen- 
bach '} sah jene Bewegungen an der Ente. Kieser*) beobachtete üe 
bei mehren Vögeln und nahm zugleich wahr, dals beim Schlie&en der 
Augenlider sonderbarer Weise die Pupille enger *), beim Oe&en der- 
selben weiter wurde, welche Erscheinung auch noch bestehen blieb, nadi- 
dem die Lider abgeschnitten worden waren. Abgesehen von kurzen 
Angaben, welche Über die Bewegungen der Vogelpnpille von noch einigen 
anderen Natorforschem gemacht worden sind, hat sich £. H. Weber*) 



*) Blnmenbach. De ocolis leacaetbiopum. p. 24. 

*) Ries er. Üeber die Metamorphose des Tbieranges. Himly and Schmidt. 
Ophtbalmologiscbe Bibliothek. Bd. U. 3. Stück. 8. 73, 100. 1803. 

') Es hat geechienen, als ob beim Measchen eine ähnliche Erscheinung vorkSma 
y. OrSf e machte eine hierher gehörige Angabe, deren Richtigkeit jedoch Leeser, 
die Papillarbewegnng. 1881. S. 28, beanstandet. 

*) E. H. Weber. L c p. 65, 106. 
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ausfilhrlicber mit denselben beschäftigt, wobei er, theils Beobachtungen 
«seiner Vor^nger bestgfigend und modificirend, theils neue Beobachtungen 
machend, die folgenden Momente hervorbebt, welche als für die Will- 
ktlrlichkeit der Pupillarbewegung bei den Vögeln sprechend geltend ge- 
macht werden könnten, a) Es ereignet sich, dafs (bei Strix passerina), 
obschon bei einem plötzlichen Lichteinfall die Pupille sich rasch und 
stark zusammenzieht, hei allmählicher Annäherung einer Lichtquelle jene 
weit bleibt, und dabei kleine Erzitterungen zeigt, gleichsam als ob der 
Wille des Thieres das Zustandekommen der Verengerung auf Licht ver- 
hindere. Diese Beobachtung und Reflexion scheint von Weber selbst 
herzortlhren. b) Er erinnert an die alte Beobachtung, wie manchmal die 
Vogelpopille, ähnlich der der Katze, bei unverändertem Licht aus unbe- 
kannten Ursachen sich verengere und erweitere, eine Beobachtung, fttr 
welche er noch specielle Bestätigungen giebt c) Er hebt hervor, wie 
bei msnchen Vögeln, mit dem Schlufs der Lider, wobei man Erwei- 
terung erwarten sollte, Verengerang eintritt und umgekehrt Die vor ihm 
von Kieser gemachte, dann von Tiedemann bestätigte Beobachtung 
wiederholte er in der Weise, dafs er bei Strix passerina die Augenlider 
zurückhält und die Pupillenbewegnng durch die bei diesem Vogel durch- 
sichtige palpebra tertia theilweise beobachtet Er merkt dabei an, dafs 
nach Tiedemann die Nerven der palpebra tertia von demselben Ner- 
ven, dem Ocnlomotorius, wie die der Pnpille konunen '); auch entgeht ihm 
nicht, dafs eine gewisse, wenn auch ätifserliche Aehnlichkeit dieser Er- 
scheinungen mit der Verengerung der Pupille während der geschlossenen 
Augen im Schlafe besteht Ob Weber diese Momente für ausreichend 
gehalten hat, für die erwähnten Thiere eine Willkür der Pupillarbewe- 
gungen anzunehmen ? 



') Vergl. jedoch oben S. 150. 
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Heben dieser Art von Beobachtnngen an Thieren sind ncx^ andere 
an solchen, sowie aacfa mehrere am Menschen gemachte aufser den vor-, 
her bei Wbjtt nnd Porterfield erwähnten, zur Kenntnifs gekommen, 
welche zur Vertheidigung der WülkUrlichkeit der PupillarbewegoDgen 
geltend gemacht worden sind. 

Fontana ') führte das Sichaträuben von Thieren und Menschen un- 
ter Engerwerden der Pupille bei sehr starker Beleuchtung, femer die 
plötzliche Erweiterung der beleuchteten Pupille hei erschreckenden Ge- 
räuschen, endlich die Unheweglichkeit der Pupille in Ohnmächten, Ek- 
stasen, nach groFsen Gaben von Opium, weil hier keine Willensäufserungen 
mehr statt haben, als Gründe filr die Willkürlichkeit der PupDlarbewe- 
gnng an. Befremdend ist bei seinen Auseinandersetzungen, dafs, indem 
er auch die Verengerung der Pupille beim Sehen in die Nähe für seine 
Meinung anführt, er die Sache so darstellt, dafs der Unkundige glauben 
mufs, diese Beobachtung rühre von ihm selbst her, obschon, wie vorher 
dargestellt, dieselbe längst bekannt und in seinem Sinn bereits besprochen 
worden war'). Dafs nach Fontana andere Forscher von denselben 
Gründen, wie dieser, Gebranch gemacht haben, die WUlkttrlichkeit der 
Pupillarbewegungen zu vertheidigen, halte ich nicht für nothwendig, im 
Einzelnen weiter zu verfolgen, weil dabei kein wesentlich neuer Gedanke 



>) F. Fontana. Dei moti dell' iride. Lucca. 1765. p. 36 ff. 

*) Es ist vollkommen unbegreiflich, dafs ein so nnterrichtetw Mann, wie Fon- 
tana, weder den Scheiner'scben Venuch, noch des Cartesias Aeabernagea Über 
die Verengerung der PupiUe beim Sehen in die Nähe, noch Whjtt's und Porter- 
field 's Besprechangen desselben Gegenstandes sollte gekannt haben, und dennoch 
muTs man es glauben, wenn er p. 39 sagt : „Ma bisogna Irovare qualidia altro^caeo 
di moti Tolontaij, che non fosse spavento, per provare pih Bicuramente questa dot- 
trina, a ginsto cor mto gran piäcere Tosservai negU occhj proprj alla spera. Ogni 
Tolta che io accostava un ago, o qualunqne altro oggetto minuto, la pupilla si ristrig- 
neva, e sempre piti quanto era pib da vicino". 
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zn verzeichnen iet, und nnr die eine oder andere der bekannten Wahr- 
nehmungen zu bestätigen, oder in einer etwas anderen Form gemacht, 
anzuführen wäre '). 

Den überzeugendsten Beweis für die WillkUrlicbkeit der PnpUlar- 
bewegnngen schienen die Beobachtungen bilden zu wollen, die sich aaf 
die Fähigkeit einzelner Personen beziehen, ibre Pupille bei sich gleich- 
bleibender Beleuchtung nach Willkür enger und weiter zu machen. 
Die älteste in dieser Richtung bekannt gewordene Beobachtung ist die, 
welche Roose ^ an einem seiner Freunde machte. Ihr schlierst sich der 
Zeit nach die von Fontana') an, welcher von sich erzählt, dafs er die 
Pupille nach Willkür bewegen könne. Einzelheiten darüber, wie er 
dabei reHäbre, finden sidi bei ihm nicht vor. Da damals die Abhängig- 
keit der Pupillarbewegung von der Convergenz der Äugenaxen noch 
nicht betont worden war, wenn sie auch in den oben erwähnten Angaben 
Porterfield's über die verschiedene Stellung der Augenaxen beim Sehen 
in verschiedene Femen implicite ausgesprochen lag, so konnte in der 
That Fontana glauben, dafs er das experimentnm crucis für seine früher 
bereits so warm vertheidigte Lehre von der Willkürlichkeit der Pupil- 
larbewegung, gefunden habe. Hieran reiht sich die oben S. 204 er- 
wähnte Beobachtung Purkinje's und die ihr folgenden von Weber etc., 



'_) Vergl. Toracca. Giomale di medicina. Vol. IV. p. 321. Adams. An essay 
OB visioD elc. Lond. 1792. Dentsch von Fr. Kries. 1794, DOmling. Ueber 
die Ursache der Bewegung der Kegenbogenhant J. 0. Reü 's ArchiT f. d. Pbysio' 
logie. Bd.V. Hefts. 1802. S. 335. C. X C. Grappengiefaer. Einige Resul- 
tate etc. Ascläpieion. Jahrg. I. Mr. 83, 84. Auf die beiden ersten Arbeiten ist meine 
Bemerkung im Text nicht autzudebneo, da ich jeue hu Original nicht gelesen habe. 

>) Röose. CrrundsUge der Lebenskraft. 1797. Ü. 7t. 

') Des Ritter Felix Foutana letzte Arbeiten in zwei Schreiben an Scarpa. 
Harles und Ritter. Mfiues Journal der auBläudischen mediciuiBch-chirurgischen 
Literatur. Bd. V. Stück 2. S. 41. 1806. 
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dafs man dorob eine willkürliche Vei^denmg der Stellimg der Angen- 
axen allein, Veränderungen der Papillenweite hervorrufen könne. Diesen 
folgt die oben S. 207 angeführte Reihe von Beobachtungen, denen zu- 
folge bei gleicher Belencbtung und unveränderter Augenstellong durch 
reine Accommodationsveränderungen verschiedene Fupillenweiten erzeugt 
werden können. Zu beBchlielsen ist diese Art von Beobachtungsmaterial 
durch die Angaben, dala es Individuen gebe, welche durch blofse Vor- 
ateUungen beller oder dunkler Bäume allein, ihre Pupillen bewegen könn- 
ten '). Diesen letzteren fehlt jedoch der Nachweis, dals dabei keine Au- 
gen- und keine Accommodatlonsbewegungen statt gefunden haben, was 
hätte untersucht werden können, da zur Zeit des Bekanntwerdena jener 
Beobachtungen bereits der Einflufs der beiden erwähnten Umstände auf 
die Pupillarbewegungen zu einem guten HieU erforscht war. Es erübrigt 
noch, anzugeben, welche Folgerungen aus diesen Beobachtungen bezüglich 
der Willkürlichkeit der Pupillarbewegungen gezogen woi*den sind. Dar- 
zustellen, wie sich die einxbten Forscher in dieser Beziehung jenen ge- 
genüber gestellt haben, kann ftiglich übergangen werden, da dies in de- 
ren Arbeiten nachgesehen werden kann. Es genügt, anzugeben, dala ein 
Theil der Beobachter die Pupillarbewegung aufEafst als unabänderUch 
unwillkürlich aaao^rt mit der Augen- und Accommodationsbewegung und 
den Ausdruck Willkttrlichkeit für jene vermeidet, ein anderer diesen Aas- 
druck zuläfst. Jene würden in Verlegenheit sein, wenn die letzten der 
vorher zusammengestellten Beobachtungen von dem ihnen gemachten Ein- 
wand gereinigt wären, was zur Zeit noch nicht geschehen. Diese sprechen 
zwar von einer WillkUrlichkeit der Pupillarbewegungen, jedoch in einer 
Weise, dafs kein so schu-fer Gregensatz gegenüber der anderen Meinung 
auftritt, als das nicht erläuterte Wort „Willkür* vermuthen lälät Der 



■) J. Bndge. Ueber die Bewegung der Iria. 1855. S. 163. 
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gegenwilrtige -Hanptvertreter dieser AnBicht, Donders, drückt seine Mei- 
Diing folgendennalsen aus. Zwar ziehen -wir unsere Pupille zusammen, 
ohne uns der CJontraction von Muskelfasern bewuTst zu werden ( dies gilt 
jedoch Ton jeder anderen willkürlichen Bewegung auch. Wenn Jemand 
den Ton seiner Stimme steigert, so ist er sich nicht bewuTst, dafs er seine 
Stimmbänder dm*oh Muskelcontraction mehr uispannt; er erreicht seinen 
Zweck, ohne sich der Mittel, durch welche er es thut, bewufst zu wer- 
den '). Dasselbe ist auf die Accommodation für die Habe und auf die sie 
begleitende Gontraction der Pupille anwendbar. Der Umstand, dals die 
letztere blos eine assocürte Bewegung ist, raubt ihr nicht den Charakter 
der Willkttrlichkeit; denn es gibt kaum einen einzigen Muskel, welcher 
sich ganz für sich allein zusammenziehen kann. — Indefs ist doch zu be- 
merken, dafs viele der assocürten, willkürlichen Bewegungen durch He- 
bung von einander lösbar sind, während mir kein sicheres Beispiel be- 
kannt ist, dafs bisher es Jemand gelernt hätte, die Zusammenziehung der 
Pupille allein, ohne eine Bewegung der Augen oder des Accommodations- 
apparates auszuführen. Auch möchte noch auf folgenden Punkt anf- 
merksam zu machen sein. Bei allen willkürlichen Bewegungen hat man 
KenntDife von dem Erfolg der intendirten Bewegung, mag jene auch 
noch so tmvollkommen sein ; wir vergleichen ihn mit dem, was wir wollten 
und änderen unser Verfahren, wenn jener nnseren Intentionen nicht 
entspricht Aber wenn wir ein Auge beleuchten und die Pupille des 
anderen sich zusammenzieht, so wissen wir gar nicht, dafs überhaupt 
Etwas vor sich geht. Ebenso ist es, wenn wir ohne für die Z-wecke des 



') Dieses vergleichsvdsen Beispiels bat sich schon E. H. Weber S. 107 seiner 
2. Abh. ttber die PapiUe in deo Ännotationes bedient. 



iktktl.BtlMc* ZI. 
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Sehen» unsere Angenaxen mit nnbewnlst einhergehender Fapillarbewe^ng 
verstellen. 

Diese Qeschichte BchliefBt im Allgemeinen mit dem Jahre 1883 ab. 
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